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INTRODUCERE 


Halofltele reprezinta un grup ecologic de plante foarte complex, ale caror 
adaptari histoanatomice, la care ne referim in lucrarea de fata, prezinta o mare 
plasticitate §i diversitate stractural-functionala. 

Inca este discutabil §i contradictoriu daca ceea ce noi numim in mod 
con§tient §i „traditional” adaptare reprezinta de fapt o suma fireasca de trasaturi 
anatomice, o expresie a unei vatamari din partea unui agent ambiental care a 
depart o anumita intensitate, periculoasa pentru planta, sau un simptom, prin care 
planta semnalizeaza o disfunctionalitate in ciclul ei vital. 

Ca in multe alte situatii, delimitarile intre concepte §i abordari sunt foarte 
fragile, depa§ind simplele preocupari de anatomie descriptiva, la care am fi putut 
subscrie, pur §i simplu. In plus, credem ca aparitia (sau mai bine spus preluarea §i 
adaptarea) conceptului de stres la plante nu a facut altceva decat sa complice 
modul de intelegere §i tratare a unor probleme legate de anatomia lor adaptativa. 

Ceea ce parea „dogmatic” §i de la sine inteles pentru anatomi§tii sfar§itului de 
secol XIX §i inceputul secolului XX a devenit actualmente o sursa sinergica de 
intrebari §i, indraznim sa afirmam, de continua punere sub semnul intrebarii a ceea 
ce era considerat clasic §i inscris in regula generala. 

Intr-o lucrare anterioara (Grigore, 2008a) am adus in discutie doar cateva din 
adaptarile histoanatomice ale halofitelor, intr-o maniera introductiva, menita sa 
familiarizeze cititorii cu principalele aspecte implicate in biologia anatomica a 
halofitelor. Inca de atunci am avut in vedere reluarea §i extinderea fiecarei strategii 
a halofitelor, abordata atunci intr-o maniera restransa. 

Lucrarea de fata o dedicam structurilor secretoare de saruri, strategie 
adaptativ-evolutiva foarte interesanta, comuna §i pentru alte grupe de organisme 
care s-au confruntat, de-a lungul istoriei timpului cu salinitatea ridicata a 
habitatelor. 

Termenul de strategie il folosim cu sensul de totalitatea mijloacelor, privite 
sistemic-ierarhic (pornind deci de la acizi nucleici la organe de plante), a 
proceselor §i fenomenelor care insotesc aceste mijloace, toate avand o functie 
fiziologica bine precizata; strategia este linia adaptativa pe care evolutia a selectat-o 
pentru a permite unui grup de plante sa se impuna intr-un anumit habitat. 

Titlul lucrarii este Structuri secretoare de saruri la halofite. O abordare 
integrativa. Dupa cum se poate observa, am ales sintagma „structuri secretoare”, 
de§i puteam sa o folosim pe cea de glande, peri secretori, trichomi sau alta 
exprimare. Am preferat aceasta formula tocmai pentru a „certifica” larga 
diversitate structurala §i functionala a acestor formatiuni §i pentru a acoperi o 
paleta cat mai larga de asemenea subsisteme din cadrul unei strategii a halofitelor. 
Adesea, formularea aleasa este mai putin importanta; trebuie lasat liber §i spatiul 
necesar detaliilor. 
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In plus, a§a cum vom discuta in capitolele urmatoare, exista multe diferente 
terminologice §i la autorii straini; uneori am putut constata inconsecvente din acest 
punct de vedere, chiar in cadrul aceleia§i lucrari pe care le-am consultat. 

Este simplu §i complicat, in egala masura, sa exprimam intr-o fraza 
importanta structurilor secretoare de saruri la halofite; implicatiile prezentei acestor 
formatiuni sunt deosebit de interesante din foarte multe puncte de vedere. Amintim 
numai situatia speciei Tamarix ramosissima , posesoare de glande salifere, care in 
SUA este considerate o planta invaziva; in acest lant ecologic al salinizarii intervin 
§i aceste formatiuni secretoare, a§a cum vom putea constata la momentul respectiv. 

Ne dorim ca aceasta incercare sa fie tot in spiritul anatomiei integrative, a 
carei definitie am precizat-o intr-o lucrare anterioara (Grigore, 2008a), adica o 
corelare a structurii cu functia, cu implicatia ei ecologica, cu evolutia acesteia. 
Intentionam, deci, sa includem aceasta lucrare in seria lucrarilor de Halofitologie , 
ale carei baze ne-am dorit sa le punem in tara noastra. 

Structurile secretoare de saruri le-am tratat referindu-ne la familii botanice 
diferite, ale caror specii poseda astfel de formatiuni, dorind in acest fel sa avem o 
viziune de ansamblu asupra caracterelor generale ale familiilor respective. Exceptie 
de la regula am facut in cazul mangrovelor, ecosisteme cu totul particular, 
heterogene in ceea ce prive§te compozitia floristica §i diversitatea factorilor 
ecologici, motiv pentru care le-am tratat ca pe un intreg. 

Pentru a facilita citirea textului, alaturi de figurile §i imaginile microscopice 
ale glandelor am adaugat, acolo unde a fost posibil, §i figuri de ansamblu ale unor 
specii, mai ales daca nu se regasesc in flora tarii noastre; am avut in vedere, astfel, 
crearea unui cadru optim de perceptie vizuala §i de intelegere a continutului. 

Am inclus in lucrarea de fata §i un capitol legat de posibilele cai evolutive pe 
care halofitele le-au urmat, selectand §i edificand structuri secretoare de saruri; 
fund o problema relativ noua §i destul de delicata, putin explorata pana acum, 
invitam cititorii sa parcurga capitolul respectiv mai degraba ca pe un eseu referitor 
la biologia halofitelor. 

Lucrand, documentandu-ne §i redactand acest text, am trait totodata §i un 
sentiment aparte, pe care dorim sa-1 imparta^im §i cititorilor: am descoperit 
literatura botanica mai veche, mai ales cea din perioada secolelor XVIII-XX, in 
special cea din secolul XIX, anglo-saxona mai ales. Am privit aceasta initiative §i 
ca pe o dovada de respect pentru botani^ti, care lucrau cu interes, pasiune, descriau 
§i figurau specii de plante, faceau corelatii ecologice, sau initiau expeditii botanice 
in cele mai indepartate colturi ale lumii. 

Unii dintre ei, pionieri ai ecologiei plantelor, a§a cum o intelegem §i 
imbrati§am §i noi (in spiritul anatomiei ecologice), trebuie sa fie acum redescoperiti 
§i recunoscuti ca spirite vizionare in ceea ce prive§te anumite probleme legate de 
corelatiile dintre factorii de mediu §i adaptarile plantelor. 

Gandurile §i atentia noastra se indreapta in primul rand asupra lui 
E. Warming (1841-1924), fitoecolog danez, ale carui preocupari, inclusiv in 
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domeniul halofitelor, le consideram de o inalta precizie §i deosebita acuratete 
anatomo-ecologica. 

Intr-o epoca a geneticii moleculare §i a biologiei celulare, o astfel de 
initiative, a restabilirii contactelor cu trecutul, poate fl revigoranta §i chiar 
salvatoare pentru identitatea Botanicii, ca §tiinta, amenintata de pierderea 
contactului cu traditiile sale istorice. 

Dorim sa multumim referentilor §tiintifici ai acestei carti, prof. dr. Leontin 
§tefan Peterfl, membru corespondent al Academiei Romane, de la Universitatea 
„Babe§-Bolyai” Cluj-Napoca §i prof. dr. Marin Andrei, de la Universitatea 
Bucure§ti, pentru sugestiile §i recomandarile facute, precum §i pentru revizuirea 
manuscrisului. 
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LOCUL $1 ROLUL STRUCTURILOR SECRETOARE 
DE SARURI IN CADRUL STRATEGIILOR GENERALE 
ALE HALOFITELOR. 

PRECIZARI TERMINOLOGICE 


Mai mult decat abordarea acestor structuri ca pe o simpla trasatura histo- 
anatomica, trebuie precizat ca prezenta acestor glande la unele halofite delimiteaza 
o categorie aparte din acest grup, §i anume, crino-halofitele , numite uneori §i salt- 
recreting halophytes (crino-halophytes) (Breckle, 2002). 

Despre structurile secretoare de saruri ale halofitelor s-a discutat foarte mult 
de-a lungul timpului; ele sunt identificate, dupa cum spuneam, cu o strategic 
majora a crino-halofitelor, cu o directie evolutiva separata de celelalte, la care 
halofltele au „apelat” pentru a face fata unui continut ridicat de saruri. 

Mecanismele cu ajutorul carora halofltele rezista unui continut ridicat de 
saruri sunt numeroase; ele au fost trecute in revista de foarte multi autori, dintre 
care vom cita doar cativa (Gorham, 1995; Breckle, 1995; Glenn, Brown §i Khan, 
1997; Jacoby, 1999; Orcutt §i Nilsen, 2000; Batanouny, 2001; Sairam, Tyagi, 
Chinnusamy, 2006; Rai §i Takabe, 2006; Oztiirk et al. , 2006; Dajic, 2006; Larcher, 
2008; Koyro §i Lieth, 2008). 

Au fost propuse mai multe scheme generale privind mecanismele care 
confera halofitelor rezistenta la salinitati ridicate; in fiecare dintre acestea, secretia 
sarurilor are o pozitie bine pecizata. Trebuie spus, referitor la aceste scheme, ca 
literatura anglo-saxona folose§te termeni uneori dificil de tradus §i echivalat in 
limba romana. 

Astfel, rezistenta la saruri (salt resistance) este definita ca fiind reactia 
oricarui organism la stresul salin (Koyro §i Lieth, 2008). 

Rezistenta poate implica: 

1. fie toleranta la saruri (salt tolerance ), care presupune adaptari fiziologice 
§i biochimice pentru a mentine viabilitatea protoplasmatica, pe masura ce 
celulele acumuleaza electroliti; toleranta mai este privita §i ca abilitatea 
protoplasmei de a rezista stresului (Larcher, 2008); 

2. fie evitarea sarii (salt avoidance ! ), care necesita adaptari structural §i 
fiziologice, in vederea mic§orarii concentratiilor de saruri din celule, sau 
excluderea sarii de catre membranele celulelor radiculare; prin avoidance 
se mai inteleg mecanismele protective §i cu efect-tampon (de amortizare a 
stresului) (Larcher, 2008). 

In principiu, toleranta la saruri poate fi dobandita prin excluderea ( exclusion ) 
sau incluziunea (inclusion) sarii. 


1 Avoidance se traduce prin evitare, dar §i prin anulare (termen juridic); prima traducere este mai 
potrivita, in contextul discutat. 
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Cercetarile au aratat ca rezistenta la saruri a halofitelor depinde de gradul de 
adaptare a acestora, implicand anumite aspecte fizoiologice, cum ar fi: sechestrarea 
ionilor, producerea de osmoliti, adaptarea osmotica, suculenta, absorbtia §i 
transportul selective ale ionilor, raspunsuri enzimatice, excretia sarii §i controlul 
genetic. 

Batanouny (2001) a propus urmatoarea schema a mecanismelor care intervin 
ca strategii la halofite: 

1. Mecanisme de evitare a sarii ( avoidance mechanisms ): 

a. cre§terea numai in perioada sezoanelor care favorizeaza salinitatea 
scazuta, fund vorba de plante care au un ciclu scurt de viata; 

b. cre^terea numai in habitate cu salinitate scazuta; 

c. limitarea cre§terii radacinii §i a absorbtiei apei din straturi 
diferite ale profilului solului. 

2. Mecanisme de limitare a continutului de saruri (. evasion mechanisms 2 ): 

a. selectivitatea ionilor, in detrimentul celor de Na + §i Cl”; 

b. separarea (indepartarea) sarii din tesuturile asimilatoare; 

c. sechestrarea sarii in celule, tesuturi §i organe; 

d. retranslocarea sarii catre radacini §i eliminarea ulterioara a 
acesteia; 

e. filtrarea sarii in afara partilor aeriene; 

f. indepartarea tesuturilor §i organelor saturate (incarcate) cu saruri; 

g. secretia sarii prin glande salifere sau peri; 

h. producerea de radacini adventive. 

3. Mecanisme de toleranta a sarii ( tolerance mechanisms ): 

a. marirea rezistentei la saruri a tesuturilor, celulelor, organitelor 
celulare; 

b. producerea de proteine protectoare; 

c. reglarea osmotica; 

d. adaptarea selectiva a citoplasmei fata de anumiti ioni; 

e. marirea suculentei tulpinii sau frunzei. 

Adesea, halofitele sunt clasificate in doua tipuri: excretoare §i suculente, sau 
de tipurile excluders §i includers (Koyro, Lieth, 2008); aceasta este o clasificare 
foarte interesanta, care sustine §i o mai veche ipoteza de-a noastra, conform careia 
o halofita, in general vorbind, nu prezinta ambele strategii evolutive, concomitent. 
In anumite situatii, plantele care evita efectele salinitatii crescute (cum ar fi cele 
care-§i desavar§esc ciclul vital in sezonul ploios, cand salinitatea este scazuta) sunt 
considerate halofite facultative. 

Mecanismul rezistentei halofitelor la stresul salin de tip NaCl este prezentat, 
schematic, in schema de la pagina 7; observam, §i in aceasta situatie, ca secretia 
sarurilor joaca un rol important in strategiile halofitelor. 


2 Ne este aproape imposibil sa traducem in romane§te acest termen, pentra a-1 deosebi de cel de 
avoidance ; traducerea ambilor termeni, din dictionare, indica faptul ca aceste sintagme sunt sinonime; 
acesta este motivul pentra care oferim, adesea, §i termenii originali, din engleza, a§a cum apar in 
lucrarile pe care le-am consultat. 



2 

DEFINITIA $1 CLASIFICAREA STRUCTURILOR 
SECRETOARE DE SARURI 


O alta problema legata de structurile secretoare de saruri la haloflte este, dupa 
cum afirmam mai sus, cea legata de terminologie, respectiv de limbajul folosit de 
autorii care trateaza aceste structuri dintr-o perspective sau alta. 

Ideea principals de la care pomim, cand punem in discutie aceste aspecte 
legate de secretie, este urmatoarea: plantele (in cazul de fata halofitele) au la 
dispozitie urmatoarele modalitati de a descre§te continutul ionic intern (Stenlid, 
1958), care devine toxic, daca depa§e§te o anumita valoare): 

1. translocarea ionilor catre alte parti ale plantei; 

2. efectele spalarii (dilutiei) de catre apa de precipitatii; 

3. efectele spalarii (dilutiei) solutiei solului; 

4. secretia §i pierderile gazoase din diferitele parti ale plantei; 

5. caderea frunzelor §i, in general, indepartarea partilor saturate in saruri. 


Schema 

simplificata 


Consecin^e 

(efecte) 

negative 


Raspunsul 

plantei 


Reglarea la sallnitatea de tip 



Schema mecanismelor care asigura rezistenta halofitelor la salinitatea ridicata (preluata §i adaptata 
dupa Koyro §i Lieth, 2008) (ROS - reactive oxygen species , adica ioni sau molecule foarte mici, care 
contin oxigen, radicali liberi, peroxizi §i ale caror niveluri cresc foarte mult, in conditii de stres, ceea 
ce poate produce distrugeri in structurile celulare; este vorba de a§a-numitul stres oxidativ , n.n.). 
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In limbajul de specialitate din strainatate a persistat §i mai persista o oarecare 
inconsecventa in delimitarea unor termeni; astfel, circula sintagme ca: excretie, 
secretie, recretie, exudatie, exosmoza, gutatie. 

Eliminarea sarurilor este numita, uneori, de autorii straini (Breckle, 1995) 
recretie ; in alte situatii, unii autori folosesc termenul de excretie (Thomson, 1975; 
Sharma §i Gupta, 1986; Ingrouille, 1992) sau pe cel de secretie (Koyro et al ., 2006; 
Marcum, 2006; Naidoo §i Naidoo, 2006). 

Realitatea este ca lipse^te §i o definitie a glandelor salifere; multa vreme, a 
existat o confuzie intre glandele salifere §i hidatode. In general, hidatodele sunt 
considerate structuri care elimina apa §i solutii minerale la suprafata plantei. 
Haberlandt (1914) a impartit hidatodele in doua tipuri functionale: 

1. hidatode pasive, care au o conexiune directa cu sistemul conducator, la 
care secretia este un proces de filtrare, aflat sub presiune; 

2. hidatode active, care nu au nici o legatura cu sistemul conducator, fund 
active in procesul secretor. 

Thomson (1975) folose§te termenul de glanda cu sensul de hidatoda activa, 
precizand ca glandele sunt structuri specializate pentru secretia ionilor 
(substantelor minerale). 

Fahn (1988) definea glandele salifere ca: „celule epidermice specializate sau 
trichomi specializati, care joaca un rol activ in secretia solutiilor de saruri minerale, 
continand adesea §i substante organice”. 

Cat prive§te mecanismul producerii §i eliminarii substantelor la exteriorul 
plantei, Frey-Wyssling (1935 a,b) a deosebit trei situatii distincte, recomandand 
folosirea a trei termeni: 

a. excretie, pentru produ^ii fazei catabolice (dezasimilatorii) a metabo- 
lismului plantei; 

b. secretie , pentru substantele formate in faza anabolica (asimilatoare) a 
metabolismului plantei; 

c. recretie , pentru substantele eliminate in aceea§i stare in care au fost 
absorbite, deci nemodiflcate. 

Dintre ace§ti termeni, cel mai potrivit pentru a descrie activitatea glandelor 
salifere este cel de recretie; Fahn (1988) era §i el de aceea^i parere ca aceste 
structuri (ca §i hidatodele) elimina substantele nemodiflcate metabolic, sau doar 
putin modificate. 

Cu toate acestea, a§a cum arata §i Stenlid (1958), aceste diferente de nuanta 
nu prea au mai fost luate in consideratie de catre autorii de dupa Frey-Wyssling; 
pentru Stenlid, termenul de secretie pare sa fie folosit in cazul substantelor 
eliminate prin mecanisme speciale (glande), §i nu neaparat pentru o clasa anume de 
substante. 
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Secretia se refera deci la eliminarea substantelor anorganice (subl. n.) din 
planta, iar secretia se refera, in consecinta, la recretia substantelor prin intermediul 
glandelor salifere sau a altor structuri specializate. 

In contextul acestor precizari de nuanta se impune o precizare: intr-o lucrare 
anterioara de halofitologie, de-a noastra (Grigore, 2008a), am afirmat, in cadrul 
unei paranteze, ca sarea, ca denumire generica, ar fi un produs al intregului 
metabolism al plantei. In lumina acestor detalieri §i in sfera conceptului de recretie, 
credem ca afirmatia pe care am facut-o atunci trebuie reconsiderata §i privita cu 
rezervele de rigoare. Daca ne referim la activitatea glandelor ca la un proces de 
recretie, atunci sarurile sunt eliminate in stare nemodificata, nemetabolizata, deci 
a§a cum sunt (aproximativ) absorbite. 

In acest sens, noi am vom folosi, pe parcursul lucrarii, termenul de secretie in 
exprimari generale, in sens larg, cu cel precizat mai sus, de recretie; uneori, cand 
citam o lucrare §tiintifica, folosim sintagma care apare in textul respectiv, fara a-i 
anula sensul. 

Formatiunile secretoare au fost privite ca ni§te structuri morfologice care sunt 
avantajoase pentru halofite, datorita faptului ca faciliteaza reducerea concentratiilor 
de saruri, fapt util mai ales pentru tesuturile fotosintetizante, sau cele de depozitare 
(Koyro et al ., 2006). In egala masura, aceste structuri secretoare sunt privite ca 
fiind sediul mecanismului de eliminare a ionilor in exces, la unele halofite profund 
(subl. n.) specializate (Sharma §i Gupta, 1986). 

Glandele salifere au fost identificate §i descrise inca de la mijlocul secolului 
XIX. Considerate la inceput hidatode sau chiar glande ce secreta calcar (creta), 
acestea erau considerate ca fiind o raritate in lumea plantelor. Se pare ca primul 
care a evidentiat §i a caracterizat aceste glande a fost Licopoli (1865) 
(cf. Vuillemin, 1887). Ulterior, autori ca Marloth (1887), Volkens (1884) sau 
Vuillemin (1887) se ocupa de glande, primul la Tamaricaceae , al doilea la 
Plumbaginaceae , iar cel de-al treilea la Plumbaginaceae, Frankeniaceae §i 
Tamaricaceae. Asta numai daca ne referim la „pionierii”, din secolul al XlX-lea, ai 
acestui subiect. Ulterior, cercetari din secolul al XX-lea, precum cele ale lui 
Schtscherback (1910) sau ale lui Ruhland (1915), aprofundeaza acest domeniu, 
accentul incepand sa fie treptat deplasat spre structura mai detaliata, spre functia §i 
semnificatia ecologica a acestora. 

Aceste structuri secretoare se gasesc la specii de halofite, din mai multe 
familii; dintre acestea, unele par sa fie mai specializate decat altele: 
Plumbaginaceae, Frankeniaceae, Tamaricaceae, Poaceae. Redam, in tabelul de 
mai jos, familiile botanice care cuprind specii ce poseda structuri secretoare 
(glande §i peri secretori) (dupa Breckle, 1995; Gorham, 1995; Breckle, 2002; 
Grigore, 2008 a,b). 
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Familie botanica 

Taxoni 

Observatii 

Glande (in sens restrans) 

Plumbaginaceae 

Statice gmelini, Limonium 
latifolium, Plumbago 
capensis, P. europaea, 

Armeria maritima, Aegialitis*, 
Limoniastrum 

* specie de mangrove 

Tamaricaceae 

Tamarix sp., Reaumuria 
palaestina, Myricaria * 

* specie rara pe soluri saline 

Avicenniaceae 

Avicennia marina* 

* specie de mangrove 

Rhizophoraceae 

Ceriops sp., Bruguiera sp * 

* specii de mangrove, la care 
prezenta glandelor este 
controversata 

Primulaceae 

Glaux maritima 


Frankeniaceae 

Frankenia sp., Hypericopsis 


Combretaceae 

Laguncularia * 

* specie de mangrove 

Acanthaceae 

Acanthus, Neuracanthus, 


Convolvulaceae 

Cressa, Ipomoea* 

* numai la anumite specii, 
care vegeteaza pe soluri 
saline 

Myrsinaceae 

Aegiceras * 

* specie de mangrove 

Scrophulariaceae 

Cordylanthus, Castelleja * 

* numai la anumite specii, care 
vegeteaza pe soluri saline 

Poaceae 

Aeluropus, Distichlis, 

Spartina, Bouteloa, Buchloe, 
Cynodon, Coelochrym, 

Crypsis, Dactyloctenium, 
Dinebra, Eleusine indica, 
Enteropogon, Sporobolus, 
Tetranche, Tetrapogon, 
Andropogon, Brachiaria, 
Cenchrus, Chrysopogon, Coix, 
Dichanthium, digitaria, 
Echinochloa, Erianthus, 
Hyparrhenia, Panicum, 
Paspalum, Paspalidium, 
Saccharum, Setaria, Sorghum, 
Tricholaena, Porteresia 
coarctata, Zoisia 


Peri secretori (veziculari) 

Mesembryanthemaceae 

Dorothecanthus * 
Mesembryanthemum * 
Psilocaulon *° 

* numai la anumite specii, 
care vegeteaza pe soluri 
saline; *° rara pe soluri 
saline 

Chenopodiaceae 

Atriplex * Chenopodium, 
Halimione*, Salsola 

* unele specii au fost 
investigate §i de noi 

Oxalidaceae 

Oxalis * (?) 

* numai la anumite specii, 
care vegeteaza pe soluri saline 
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Formatiunile secretoare de saruri la ace§ti taxoni sunt considerate ca flind un 
mecanism eflcient pentru secretia excesului de saruri care se acumuleaza in 
tesuturile plantelor (Haberlandt, 1914; Helder, 1956; Scholander, 1968; Scholander 
etaL, 1962; 1965; 1966). 

Oricum, exista multe alte plante care au trichomi, glande, structuri 
glandulare, insa numai cercetari amanuntite care sa stabileasca exact natura 
produ^ilor secretati vor putea sa precizeze daca aceste structuri pot sau nu sa fie 
catalogate drept formatiuni secretoare de saruri. 

Stocking (1956) sugera ca hidatodele active sa fie asimilate cu glandele 
salifere; uneori, insa, nu se face o distinctie clara intre glandele salifere §i cele care 
secreta calcar (creta) (Metcalfe §i Chalk, 1972). 

Oricum, trebuie spus de la bun inceput ca exista o mare diversitate structural^ 
§i functionala a structurilor secretoare de saruri, intalnite la speciile de halofite. 

Ele au fost grupate de catre Sharma §i Gupta (1986) in trei mari categorii, 
din punct de vedere structural §i chiar ultrastructural, §i anume: 

1. Prima categorie include glandele de la Tamarix, Frankenia, Limonium 
§i multe specii de mangrove. Una din trasaturile comune ale acestor 
glande este faptul ca ele sunt aproape in totalitate delimitate de un strat 
cuticular, cu exceptia unor mici regiuni, zonele de transfuzie , intre 
celulele glandulare cele mai interne §i celulele sub-bazale. Cuticula este 
adesea separata de peretii celulelor secretoare de-a lungul suprafetei 
exteme a glandei, creand o cavitate mare, electrono-transparenta 
(compartment colector ), localizata deci intre celulele secretoare §i 
cuticula. Ca o particularitate, mentionam faptul ca intre celulele 
secretoare §i cele colectoare din zona de transfuzie sunt prezente 
numeroase plasmodesme. La randul lor, celulele secretoare ale glandei 
sunt §i ele interconectate prin plasmodesme. La anumite glande pot sa 
apara protuberante de-a lungul peretilor celulari ai celulelor secretoare. 
Celulele secretoare principale prezinta un continut dens; vacuolele apar 
in aproape toate celulele secretoare, variind considerabil ca marime 
chiar §i in cadrul aceleia^i celule. Plastidele apar in toate celulele 
secretoare ale glandei; sistemul lor membranar intern este putin 
dezvoltat, fiind constituit cu precadere din vezicule mici §i lamele 
localizate mai ales in regiunile periferice ale organitului. 

2. Glandele bicelulare de la graminee (de tipul Spartina) pot fi incluse in 
cel de-al doilea tip structural. Suprafata externa a glandei este acoperita 
de o cuticula groasa, dar peretii celulelor bazale sunt necuticularizati. 

3. A treia categorie de glande este reprezentata de perii secretori de la 
specii de Atriplex 3 . Ace§ti peri sunt acoperiti de un strat cuticular, 


3 Ace§ti peri secretori sunt tratati de unii autori separat de glandele propriu-zise, de§i noi le privim 
tot ca pe ni§te glande (in sens larg); de pilda, Lambers, Chapin III §i Pons (2008) vorbesc de glande 
saline veritabile („true salt glands”, orig., p. 299), in opozitie cu trichomii de la specii de Atriplex ; 
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avand peretii laterali ai celulei - pedicel complet cuticularizati §i / sau 
suberificati. Plasmodesmele pot sa fie localizate in peretii dintre 
celulele epidermice §i cele ale celulei - pedicel, precum §i in peretii 
dintre celulele - pedicel §i cele ale celulelor veziculare. Vezicula 
matura are o vacuola centrala mare, cu citoplasma periferica, continand 
mitocondrii, vezicule mici, dictiozomi §i cloroplaste. 

Fahn (1988) a impartit glandele salifere in: 

1. Glande care elimina sarurile in vacuola, fiind situatia de la 
speciile de Atriplex', dupa cum vom mai discuta, sarea este 
eliminata §i acumulata in vacuola celulei veziculare ( bladder ), 
care se afla in varful unui pedicel (stalk), format din 1-3 celule. 
Vacuola progreseaza in volum pe masura ce sarea se acumuleaza 
in ea; 

2. Glande care elimina sarurile in afara celulelor; in aceasta 
categorie sunt incluse doua tipuri de glande: 

a. bicelulare, intalnite la graminee; 

b. pluricelulare, precum cele de la: Limonium, Tamarix, 
Avicennia, Frankenia. 

Glande pluricelulare prezinta §i speciile Cressa cretica §i Lavatera arborea, 
care nu se gasesc incluse in clasificarile prezentate mai sus, deoarece au fost 
descoperite §i descrise relativ recent, a§a cum vom vedea cand le vom trata pe larg; 
ele ar trebui insa incluse in prima categorie, alaturi de glandele de la Limonium , 
Tamarix, Avicennia. 

O situatie speciala §i discutabila o au celulele veziculare de la 
Mesembryanthemum crystallinum , specie care vegeteaza in habitatele saline §i 
aride ale de§erturilor. Noi le-am inclus in aceasta lucrare in primul rand datorita 
faptului ca specia este recunoscuta ca o halofita, prezentand §i alte mecanisme 
interesante, corelate cu adaptarea la asemenea habitate. 

In al doilea rand, „premizele” includerii acestor celule veziculare in categoria 
structurilor secretoare tin §i de corelarea structurii cu functia: celulele acumuleaza 
apa §i saruri minerale. 

Nu putem fi categorici nici in privinta terminologiei pe care ar trebui s-o 
adoptam §i s-o folosim; am fi tentati sa-i numim peri secretori (veziculari), cum 
procedeaza §i alti autori (Breckle, 1995; Gorham, 1995; Breckle, 2002) care ii 
includ alaturi de perii de la Atriplex. Insa, trebuie sa admitem ca la 
Mesembryanthemum , nu este vorba de peri, in sens strict, din punct de vedere 
structural: nu exista o celula bazala, un pedicel §i un corp al parului, a§a cum 
suntem obi^nuiti sa privim o asemenea structura histologica. 

Este posibil ca autorii sus citati sa fi inclus aceste celule veziculare alaturi de 
perii de la Atriplex, Chenopodium , tocmai pentru a sugera diferenta structurala fata 


insa, glande cu structura de trichomi se intalnesc §i la unele specii din familia Plumbaginaceae (a se 
vedea in randurile urmatoare), de§i autorii respectivi le privesc tot ca pe ni§te glande propriu-zise. 
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de glandele propriu-zise, tipice (cum ar fi cele de la Limonium, Avicennia, 
Tamarix ), intentie ce corespunde, intr-adevar, realitatii. Insa, diferentele fata de perii 
de la Chenopodiaceae sunt destul de mari, atat ca structura, cat §i ca functie. 

Parerea noastra este ca trebuie sa vorbim, de fapt, de celule epidermice 
veziculare (CEV, abreviere pe care o vom folosi in text), celule cu functie de baza 
acvifera. Deci, ar fi vorba de celule epidermice , pentru ca ele apartin, de fapt, 
epidermei, dar au capatat o functie speciala in decursul timpului §i veziculare, 
pentru ca au un volum mult marit fata de restul celulelor epidermice §i rol 
acumulator. Fortand mult lucrurile, am putea spune ca CEV de la 
Mesembryanthemum sunt analoage doar cu celula veziculare {bladder) de la 
speciile de Atriplex. 

Daca este sa vorbim strict structural, putem afirma ca este cea mai simpla 
configuratie, dintre toate formatiunile secretoare de saruri (de§i trebuie spus ca 
functia CEV ste mai curand predominant acumulatoare). 

§i in legatura cu perii veziculari de la speciile din familia Chenopodiaceae 
{Atriplex, Chenopodiaceae) putem face o precizare. Monteil (1906), in remarcabila 
sa teza de doctorat referitoare la anatomia foliara de la Chenopodiaceae , clasifica 
perii intalniti la speciile acestei familiei in urmatoarele categorii: 

1. peri capitati veziculo^i acviferi; 

2. peri tectori; 

3. peri glandulari §i oxaliferi. 

Dupa cum putem observa din aceasta clasificare, numai perii din prima 
categorie sunt susceptibili de a fi tratati in lucrarea de fata; este vorba de perii care 
in literatura anglo-saxona sunt numiti, a§a cum vom mai discuta, vesicular hairs 
sau, simplu, bladders. 

Facem aceasta precizare pentru a-i deosebi de cealalta categorie de peri 
glandulari, pentru ca trebuie spus ca, in cadrul chenopodiaceelor, unii peri 
glandulari secreta §i alti compu^i in afara de ceea ce numim, conventional, saruri; 
de pilda, uleiuri esentiale, cum este cazul speciilor apartinand genului 
Camphorosma. 

Noi trecem in revista ace§ti peri veziculari (salini), in cadrul formatiunilor 
secretoare de saruri la halofite, in spiritul titlului lucrarii de fata; este foarte posibil 
ca limbajul de specialitate sa produca mici confuzii, cel putin in cazul de fata, 
pentru ca, a§a cum vom mai discuta §i in capitolul dedicat acestor structuri, chiar §i 
expresiile din alte limbi pot fi, in unele situatii, lipsite de coerenta (situatia lui 
Monteil, 1906). 

Nu in ultimul rand, se mai impune o remarca foarte interesanta: intreg 
continutul acestei lucrari se refera la structuri secretoare de saruri, despre care se 
§tie, intr-adevar, prin multiple studii realizate (§i nu numai de anatomie) ca ele 
secreta saruri. Noi le abordam ca pe un „adevar §tiintific” dovedit §i „consacraf’, ca 
pe o strategic bine definita a halofitelor. 
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Facem aceasta afirmatie dintr-un motiv foarte intemeiat: am sesizat la unii 
cercetatori (Garcia, Jauregui §i Medina, 2008) care au investigat halofitele, tendinta 
de a considera orice structura secretoare, intalnita la unele din aceste specii, drept 
secretoare de saruri ([...] poseen tricomas secretors, que podrian estar 
involucrados en la secrecion de sales). 

Asemenea afirmatii trebuie facute §i privite cu prudenta, deoarece, pe de o 
parte, nu orice structura gladulara 4 intalnita la halofite secreta saruri, iar pe de alta 
parte, numai studii complementare celor de anatomie pot certifica, cu siguranta, 
daca este vorba despre o secretie salina sau de alta natura. Este, de fapt, un 
fenomen des intalnit in randul cercetatorilor, la care exista intentia de a extrapola 
partilor componente anumite trasaturi care apartin clasei, §i invers; nu este o 
gre§eala, dar nici un adevar §tiintific universal, dovedit. 

Practic, structurile secretoare ar trebui impartite §i dupa produsul secretat, 
ceea ce ar corespunde mai bine realitatii pe care o aducem in discutie. Mai mult 
decat atat, daca este sa privim subtil §i obiectiv lucrurile, in contextul dat, trebuie 
sa tinem cont §i de eficacitatea (randamentul) glandelor salifere in ciclul biologic al 
plantei. Din acest motiv este posibil ca, uneori, chiar §i pe parcursul acestei lucrari, 
relevanta tratarii unor structuri secretoare sa fie putin neclara; noi le tratam pe toate 
in sensul ideii de evolutie §i adaptare. 

Pentru noi, nu este ca §i cum am „a§tepta” ca o structura sa fie „consacrata” 
in secretia sarurilor, pentru a o aduce in discutie, ci sa fie certificata, intr-un fel sau 
altul, de studii care sa certifice produsul secretiei. 

In aceasta acceptiune generala, credem ca este foarte probabil sa mai existe 
structuri secretoare de saruri mai putin cunoscute §i la alte specii de halofite, dar 
numai investigatii viitoare vor putea tran§a aceasta problema. 


4 $i in limba romana, dar mai ales in cea franceza, de unde aproape sigur limba noastra a 
imprumutat multi termeni de specialitate, exista nuante in deosebirea unor termeni, cum ar fi, de 
pilda, campul semantic: secretor-glandular-glandulos-vezicular (vezi §i pasajul dedicat tezei lui 
Monteil, 1906). 
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STRUCTURA ANATOMICA A FORMATIUNILOR 
SECRETOARE DE SARURI 

3.1. GLANDE SALIFERE LA SPECII DIN FAMILIA PLUMBAGINACEAE 

Referindu-ne la familia Plumbaginaceae , trebuie subliniat ca una dintre 
trasaturile cele mai evidente ale reprezentantilor ei este tocmai prezenta acestor 
glande epidermice , localizate pe frunze §i tulpini. De multe ori, structura acestor 
glande este interpretata diferit de unii autori, de§i aceste controverse tin mai 
degraba de detaliu §i nu neaparat de structura lor fundamentals. Aceste formatiuni 
au atras atentia botani§tilor inca din a doua jumatate a secolului al XlX-lea, a§a 
cum vom vedea in cele ce urmeaza. 

Atunci cand se refera la glandele secretoare ale speciilor de Plumbaginaceae , 
Metcalfe §i Chalk (1972) le impart pe acestea in doua categorii: 

1. Glande de creta (secretoare de creta), cunoscute §i ca glande Mettenius sau 
glandele Licopoli, in general prezente pe sau in depresiunile de pe fata inferioara a 
frunzei §i tulpinii; uneori, acestea sunt inconjurate de grupe de celule epidermice 
alungite sau de catre peri simpli. Glandele individulale de acest fel sunt alcatuite 
din 4 sau 8 celule epidermice, dispuse in palisada, inconjurate de 1 sau 2 straturi, 
fiecare compus din 4 celule „anexe”. Peretii dintre celulele secretoare ale glandei §i 
celulele inconjuratoare („anexe”) sunt cutinizati. „Organele” secretoare de acest tip 
au fost descrise in general ca glande de creta, pentru ca ele exudeaza depozite de 
saruri de calciu §i apa, sarurile de calciu fiind uneori dispersate pe suprafata frunzei 
sau a tulpinii prin picaturile de ploaie. Cantitatea de saruri de calciu secretata 
depinde de natura solului, de§i, de exemplu, speciile britanice de Limonium 
investigate de catre de Fraine (1916) nu secreta substante calcaroase. 

2. Glande mucilagigene, bombate, sunt prezente la unii reprezentanti ai 
familiei Plumbaginaceae ; cele din axila frunzei bazale §i de la fata ei superioara de 
la Limonium bellidifolium §i L. binervosum , descrise de catre de Fraine (1916), sunt 
formate dintr-un cap ce sta pe o baza compusa din cateva celule cu peretii foarte 
gro§i §i acoperiti de cuticula. 

Noi o sa incercam sa trecem in revista aceste formatiuni secretoare de saruri 
in ordinea in care au fost descoperite §i descrise, insistand §i facand corelatii ori de 
cate ori este posibil. 

Putem spune, de fapt, ca secretia §i depozitul de creta de pe suprafata 
organelor au fost observate chiar cu mult timp mai inainte de evidentierea §i 
descrierea acestor glande. Astfel, Braconnot (1830) (cf. Maury, 1886) a fost primul 
care a incercat sa analizeze aceasta substanta minerala secretata de glande, 
semnaland totodata existenta acestor „formatiuni” speciale de secretie. Tratand 
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frunzele mai multor specii de Statice cu acid clorhidric, el a obtinut o disolutie a 
substantei secretate, pe care a identificat-o ca fiind carbonat de calciu, in care se 
aflau in suspensie formatiuni transparente, despre care credea ca sunt tocmai 
„organele” ce ar fi produs aceasta substanta carbonata. A fost insa o observatie care 
a ramas mult timp necunoscuta botani§tilor de mai tarziu. 

Primul care a facut o descriere histologica a acestor „organe” secretoare de 
carbonat de calciu a fost Licopoli (1867) (cf. Maury, 1886). El a descris intr-o 
maniera completa modul de formare a acestor „organe” la Limoniastrum 
monopetalum , numind productive calcaroase ale acestor „organe” macchie 
bianche. Catre extremitatea frunzelor foarte tinere a observat mici mameloane 
formate din 4 celule, deasupra nivelului epidermei, care circumscriu un spatiu 
patrat. Intr-un stadiu mai avansat de dezvoltare a plantei a putut constata un numar 
mai mare de celule. Ca urmare a cre§terii in grosime a frunzei, aceste celule par sa 
se afunde in mezofil §i spatiul circumscris de acestea devine, de fapt, o cavitate. In 
centrul §i in partea bazala a acestei cavitati, care constituie astfel partea externa a 
„organului”, se gasesc 4 celule provenind din doua diviziuni succesive ale unei 
celule-mama primitiva, care vor forma „organul” propriu-zis. Aceste 4 celule se 
alungesc perpendicular pe epiderma; definitivandu-§i intreaga dezvoltare, acestea 
se separa unele de altele, in a§a fel incat lasa intre ele un meat deschis spre exterior, 
inchis spre interior de peretii celulelor care raman alipite la partea inferioara. 
Rezulta astfel un „buzunar” ( borsetta ) cu peretii dubli; ace§tia sunt mai mult sau 
mai putin apropiati unii de altii. 

De Bary (1877, 1884) a legat glandele plumbaginaceelor de secretia 
carbonatului de calciu, care se gase§te adesea sub forma de depozite de mase 
granulare pe suprafata frunzelor unor specii de Plumbago, Statice, Armeria; acest 
„sediment” pare sa nu fie in legatura directa cu extremitatile fasciculelor 
vasculare 5 . El a descris acest „organ” secretor intr-o maniera diferita; era de parere 
ca acesta este format din 8 celule, provenite din diviziunile unei singure celule- 
mama primitiva, care are, in sectiune superficial, forma rotunda sau patratica. 
Prin doua diviziuni ale peretelui celular, perpendicular pe suprafata §i unul pe 
celalalt, aceasta celula este impartita in patru. Fiecare din acestea se divide la 
randul ei din nou, in a§a fel incat una din noile celule are forma triunghiulara §i este 
interna, iar cealalta este dreptunghiulara §i periferica. Celulele grupului nou- 
constituit au peretii subtiri, continand o protoplasma densa, cu granulatii foarte 
fine. La multe specii, peretii lor extemi se termina la suprafata; la altele, cum ar fi 
la Statice alata, S. purpurea, S. monopetala, ei formeaza baza unor depresiuni 
adanci. 


5 Observatie in spiritul clasificarii lui Haberlandt (1914) §i a asimilarilor (chiar confuziilor) 
ulterioare dintre glande §i hidatodele active, neaflate in relatie cu sistemul vascular. 
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Volkens (1884) §i Woronin (1885) au preluat descrierile facute de De Bary 
(1877), precum §i interpretarile acestuia. Se pare ca nu cuno^teau rezultatele lui 
Licopoli de vreme ce nu se pomene§te nimic despre interpretarile acestuia. Volkens 
(1885) a pastrat structura de baza, cu 8 celule, a acestor glande, aratand ca sunt 
dispuse neregulat §i ca au rol de eliminare a apei, fiind „ventile de siguranta” care 
intra in actiune atunci cand raportul absorbtie/transpiratie se modified. Dupa 
parerea acestuia, eliminarea surplusului de saruri de calciu are loc sub forma de 
carbonat acid. La Statice limonium, celulele adiacente glandei devin proeminente, 
formand ni§te denivelari conice. Putem urmari reprezentarile grafice ale acestor 
glande, la diferite specii de Plumbaginaceae , in figurile 1-7. 



Fig. 1. Structura glandei la Statice limonium , 
vazuta de fata (dupa Volkens, 1884). 

Maury (1886) incearca sa explice structura glandelor de la Plumbaginaceae , 
aratand posibilele motive pentru care alti autori au fost de parere ca la baza acestor 
structuri stau 8 §i nu 4 celule. „Organul”, vazut prin fata sa superioara, pe o mica 
portiune a epidermei, se prezinta sub forma unui cere divizat in patru sectoare de 
doua diametre perpendiculare unul pe altul. Fiecare din aceste sectoare pare (subl. 
lui Maury, in text) divizat el insu§i in doua de o linie tangentiala, mai putin neta 
decat a celorlalte sectoare. De fapt, este vorba chiar de peretele intern al fiecarei 
celule secretoare, care margine^te spatiul intercelular central; acest perete 
corespunde, deci, acestei linii (ceea ce se observa cel mai bine pe o sectiune 
longitudinala a „organului”). 
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Fig. 5. Structura glandei la Statice pruinosa: vazuta de fata 
(dupa Volkens, 1884). 


Fig. 6. Structura glandei la Statice rhodia : vazuta in sectiune transversala 
(dupa Volkens, 1884). 
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Fig. 7. Structura glandei la Plumbago larpentae : 
a - vazuta de fata; b - vazuta in sectiune transversala (dupa Volkens, 1884). 


Celulele secretoare sunt curbate, unite intre ele prin partile lor inferioare, dar 
libere, in rest, pe toata lungimea lor. De§i substanta produsa se amesteca in acest 
spatiu intercelular, acesta se dilata pe la mijlocul inaltimii celulelor, ale caror 
capete superioare raman apropiate, astfel incat cantitatea de substanta secretata nu 
este foarte mare. Tensiunea interna a acestor 4 celule provoaca ie^irea produsului 
prin presiunea exercitata de peretii spatiului intern asupra lichidului. Acest 
mecanism al eliminarii lichidului este corelat de Maury numai cu o structura 
construita pe 4 celule. Parerea acestui autor este ca, daca ar fi 8 celule, substanta ar 
fi pur §i simplu exudata de fata externa a „organului”. In alta ordine de idei, de 
Bary (1877), Volkens (1884) §i Woronin (1855) erau de parere ca lichidul calcifer 
este eliminat la exterior printr-un simplu fenomen osmotic. 

Maury a facut §i o serie de experimente pe unele specii de Plumbaginaceae , 
in special cu privire la formarea §i natura eflorescentelor albe, alcatuite din 
filamente foarte fine de saruri, de pe suprafata organelor de la Plumbago capensis 
§i P. zeylanica. In urma acestor experimente au fost formulate §i cateva concluzii: 

1. substanta minerala secretata de „organele” Licopoli ia forma unor 
filamente ca urmare a presiunii exercitate asupra cavitatii centrale a 
organului de catre cele 4 celule secretoare; 

2. in conditiile unei atmosfere umede sau in prezenta apei (de ploaie, 
stropiri), substanta minerala se hidrateaza, nemaipastrandu-§i forma de 
filamente, ci luand forma unui mic disc la suprafata epidermei; 

3. rolul acestei substante minerale nu poate fi asimilat decat cu cel al perilor 
de la alte plante; autorul opineaza ca este vorba de un rol de reglare a 
transpiratiei. 
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Acest din urmS aspect este argumentat astfel de Maury: plumbaginaceele care 
traiesc in medii de^ertice sau maritime sunt obligate sS suplineascS absenta perilor 
prin acumularea la suprafata lor a unei substante minerale. Speciile de§ertice, cele 
de Limoniastrum , un anumit numSr de specii de Statice sunt acoperite de un inveli§ 
calcaros, care le protejeazS de o transpiratie prea ridicatS. DovadS cS ar putea fi a§a 
ar fi ca speciile de Armenia, Acantholimon, care traiesc in zona de munte, sunt 
afectate intr-o mSsurS mai mica de aceste influente. Speciile de Plumbago 
vegeteazS in cea mai mare parte in locuri umbrite §i astfel „organele” lor Licopoli 
sunt mai putin abundente. 

DacS Maury (1886) era foarte convins ca poate demonstra structura bazatS pe 
4 celule a acestor „organe” Licopoli, Vuillemin (1887) afirma ca structura cu 
8 celule secretoare este foarte u§or de argumentat. Peretii acestor celule, de§i 
subtiri, se dizolvS u§or in reactivi; celulele anexe sunt persistente §i limitele lor 
sunt marcate de margini rezistente §i cutinizate, care se reunesc la baza glandei. 
Aceste margini sunt carenate §i urmate de douS expansiuni laterale, aplicate exact 
pe linia de legSturS care separS celulele anexe. Acestea din urma formeazS astfel o 
barierS neintreruptS intre celulele glandulare, pe de o parte, §i parenchim §i 
epidermS, pe de altS parte; nicio substantS nu trece de la unele la altele fara a trece 
de celulele anexe. Crestele cutinizate au o dispozitie destul de constants la 
diversele genuri ale familiei Plumbaginaceae; fiecare dintre acestea este formata 
dintr-o parte laterals §i una profundS. Partea laterals formeazS un triunghi cu varful 
indreptat spre interiorul glandei; cele 4 segmente profunde, dispuse in cruce, se aflS 
aproape intr-un plan paralel cu suprafata epidermei. 

Spre deosebire de Maury (1886), care afirma cS „organele” de la 
Limoniastrum monopetalum sunt pline cu substante calcaroase, Vuillemin (1887), 
investigand aceea§i specie, nu a pus in evidentS acest fapt. El a folosit altS metodS 
de investigate: a ars un fragment de firunzS in potasiu; aceastS actiune, chiar §i un 
timp indelungat, nu modifies produsul calcaros. Epiderma se disociazS cu u^urintS 
§i fiecare glandS izolatS rSmane aderentS la masa excretatS. Procesul de dizolvare a 
facut sS disparS peretii subtiri care separS celulele glandulare; celulele anexe 
persists adesea impreunS cu crestele cutinizate care le sustin §i le separS. 
Examinand acest tip de „schelef ’ (la Limoniastrum monopetalum - fig. 8 §i Statice 
latifolia - fig. 9) se poate observa glanda complet liberS, goals, de§i calcarul 
acoperS fata externS. Concretiunea mulatS pe diverticulele camerei interne 
(spatiului intern), care precede glanda, este formats din douS pSrti unite printr-o 
strangulatie (constrictie); partea externS, etalatS la suprafata epidermei, §i cea 
internS, de formS cvadrilobatS, amintind chiar de forma glandei propriu-zise. 
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Fig. 8. Structura glandei la 
Limoniastrum monopetalum. 

A: glanda vazuta de sus, 
debarasata de masa calcaroasa; 
B: scheletul glandei, lipsit de 
celulele anexe; C: a - limita 
externa a cadrului cutinizat ce 
formeaza marginea camerei 
interne; b - orificiul camerei la 
baza careia se deschide glanda; 
c - baza diverticulelor camerei; 
d - margini cutinizate care sustin 
glanda; e - extremitatea fetei 
libere a celulelor anexe 
(dupa Vuillemin, 1887). 


La Statice imbricata (fig. lOa-e) exista 6 celule, separate de pereti oblici 
foarte subtiri. De fapt, sunt 4 celule glandulare flancate de doua celule anexe. 
Peretii celulozici subtiri, care se intind intre celulele anexe §i elementele secretoare, 
sunt aproape intotdeauna mascati, in parte, de margini cutinizate. De regula, 
celulele glandulare proemina la suprafata frunzei, deoarece celulele anexe sunt 
afundate intre glanda §i portiunile adiacente ale epidermei. 

Celulele parenchimatice capata o forma alungita §i o dispozitie in palisada 
(cu meaturi foarte reduse) la nivelul glandei (fig. 10b). Celulele anexe, in portiunea 
unita cu epiderma au adesea o grosime mult mai mare decat in portiunea profunda. 
Celulele epidermice sunt prevazute cu punctuatii atat pe fetele lor laterale 
(fig. lOd), cat §i pe fata lor profunda (fig. lOe). Aceste punctuatii sunt raspandite 
uniform pe fetele laterale §i grupate pe cea profunda in suprafete rotunjite (aceste 
suprafete corespund insertiei celulelor parenchimatice), cele opace corespund 
meaturilor intercelulare. 








0 
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Fig. 10. Glanda secretoare la Statice imbricata : a - reteaua cuticulara a fetei profunde a epidermei, 
continuata in vecinatatea unei stomate; b - glanda in sectiune transversala (cu 4 celule secretoare §i 
doua celule anexe); c - sectiune transversala evidentiind dispozitia cuticulei in vecinatatea unei 
stomate; d - fata profunda a unei celule epidermice izolate prin disocierea §i indepartarea cuticulei; 
e - fata laterala a unei celule epidermice) (dupa Vuillemin, 1877). 


Cuticula este intrerupta la nivelul camerelor hipostomatice (fig. 10c), de§i 
este fenestrata in restul intinderii sale. 

In general, structura de baza a glandelor evidentiate §i studiate de Vuillemin 
la speciile de Plumbaginaceae se mentine constants. Din cele 8 celule glandulare, 
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numai 4 sunt excretoare. Cele doua §iruri de celule sunt uneori asemanatoare prin 
continutul lor inchis §i fin granular, ceea ce le deosebe^te clar de celulele anexe §i 
de elementele epidermice sau corticale. Schimburile se realizeaza cu u§urinta intre 
ele, datorita faptului ca peretii lor sunt subtiri. Celulele secretoare externe 
comunica cu u§urinta cu celulele anexe, prin osmoza, de-a lungul peretilor, care 
sunt de asemeni subtiri, dar sunt izolate de acestea din urma prin alte tesuturi ale 
frunzei. Crestele cutinizate impiedica orice comunicare intre celulele 
parenchimului §i celulele glandulare, in spatiul interstitial care separa celulele 
anexe; asigurand o sudura precisa a acestora din urma, ele previn formarea unui 
meat la nivelul lor. La speciile la care celulele anexe sunt foarte dezvoltate §i 
sudate lateral pe o portiune din intinderea lor, ca la Limoniastrum guyonianum 
(fig. 11), o placa cuticulara patrunde intre ele §i se bifurca la fata lor externa, in a§a 
fel incat sa previna dezlipirea peretilor. Celulele anexe sunt in legatura cu celulele 
epidermice §i cu celulele parenchimatice; reprezentand puntea de legatura intre 
tesuturile frunzei §i glanda; din acest punct de vedere se comporta ca §i celulele 
bazale ale perilor glandulari. 

Autorul sus citat considera cele doua structuri anatomice, glanda §i parul, ca 
fiind omoloage. Celulele anexe ar corespunde piciorului, iar celulele secretoare, 
capului unui par glandular, insa unul care a suferit o scurtare extrema. 



Fig. 11. Structura glandei la Limoniastrum guyonianum : a - cadral ce delimiteaza suprafata libera a 
celulelor secretoare; b - creste cutinizate care sustin glanda; c - prelungirea crestelor intre celulele 
anexe; d - orificiul camerei la baza careia se deschide glanda; 
e - limita externa a cadrului cutinizat ce formeaza marginea camerei; f- baza diverticulelor camerei; 
g - portiunea cea mai externa a celulelor anexe) (dupa Vuillemin, 1887). 
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Portiunea superficiala a celulelor glandulare se deosebe^te de ceilalti pereti 
printr-o cutinizare totala. Placa cutinizata a fost observata cel mai bine pe o 
epiderma vazuta de fata. La Statice tatarica (fig. 12), profunzimea camerei care 
precede glanda (§i are aproape aceea^i grosime cu cea a epidermei) §i placa se 
gasesc la nivelul fetei profunde a acestui strat. Tratand epiderma cu o solutie de 
clor-iod, autorul a observat-o sub forma unei lame violete, intrerupta de discuri 
galbene (ce corespund glandelor). Fiecare disc lasa inca impresia a doi pereti 
despartitori, dispu§i in cruce §i a altor patru pereti dispu§i in romb. Suprafata este 
de asemenea impartita in 4 triunghiuri, apropiate de centru, §i 4 trapeze vecine la 
periferie. 



A B 

Fig. 12. Statice tatarica (A): cuticula de la fata externa a glandei. a - orificiul camerei la baza careia 
se deschide glanda; b - cadru ce delimiteaza suprafata libera a celulelor secretoare; (B): punctuatiile 
peretilor celulelor (pet) care fac legatura intre celulele epidermice §i celulele anexe ale glandei 

(dupa Vuillemin, 1887). 

Wilson (1890) realizeaza un studiu histoanatomic foarte extins §i amanuntit 
in cu privire la glandele intalnite la reprezentantii familiei Plumbaginaceae. Acest 
autor reia parerea lui Maury (1886), care afirma ca aceste glande ar fi fost 
descoperite de Licopoli, in anul 1865, de§i Mettenius le-a descris §i figurat in anul 
1856. Mettenius se referea la aparitia acestor glande la Armeria, Statice , 
Goniolimon , Limoniastrum §i Plumbago , insistand mai mult asupra functiei lor 
secretoare de carbonat de calciu („creta”). Mettenius credea ca o glanda este 
formata din patru celule, de§i se pare ca pe una din figurile sale, reprezentand o 
glanda de la Plumbago europaea, apar de fapt opt celule, a§a cum relateaza Wilson 
(1890). 
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In 1866 (potrivit relatarii lui Wilson), Licopoli era de parere ca aceste organe 
sunt asemanatoare cu stomatele de la Marchantia, dar in 1878 (cf. Wilson, 1890), 
i§i schimba parerea despre natura secretiei lor §i le nume§te, in consecinta, glande 
calcigene („calciferous glands ” in traducerea lui Wilson). Acesta este motivul 
pentru care Wilson folose^te in studiul sau termenul de „glandele (lui) Mettenius” 
atunci cand trateaza despre glandele ce secreta carbonat de calciu. 

Revenind la studiul lui Wilson, trebuie spus ca numarul taxonilor luati in 
studiu este de-a dreptul impresionant: aproape 100 de specii, apartinand genurilor 
Aegialitis 6 , Acantholimon, Statice, Armenia, Limoniastrum, Plumbago, 
Ceratostigma, Vogelia. Acesta este motivul principal pentru care ne vom opri mai 
pe larg asupra studiului lui Wilson. 

Cat prive^te glandele Mettenius, descrierea facuta de catre de Bary (1877, 
1884) i se pare lui Wilson cea corecta; Wilson nu a putut evidentia acea cavitate 
centrala, figurata de Maury. 

La Statice pruinosa , in fiecare din cele patru celule interne ale glandei se 
gase§te, de regula, un corpuscul intunecat, presupus a fi nucleul (fig. 13). Celulele 
care inconjoara orificiul glandei sunt de obicei asemanatoare cu celulele 
epidermice. La glandele localizate pe pedicelul floral al acestei specii are loc 
urmatorul fenomen: celulele care inconjoara glanda se largesc progresiv, formand o 
„rozeta” evidenta. Treptat, se pot surprinde diferite stadii ale acestor transformari, 
in a§a fel incat glanda ajunge sa fie marginita de trei sau mai multe §iruri de celule 
radiare (fig. 13). 

La Statice rosea , pe ambele fete ale frunzei se formeaza glande asemanatoare 
cu cele descrise la specia precedenta. In flgura 14 se poate observa o astfel de 
glanda, cu diametru de 4 mm, care este marginita la partea sa inferioara de un 
depozit de carbonat de calciu, rezultat din dezorganizarea celulelor cu pereti gro§i 
(celule flgurate cu negru mai inchis pe figura). 

O situatie oarecum asemanatoare este intalnita §i la Statice articulata 
(fig. 15), la care celulele epidermice din jurul glandei sunt adesea suprainaltate sub 
forma unor papile de forma conica. Dispozitia lor este de obicei neregulata §i pot sa 
apara fie solitar, fie grupate, insa fara nicio legatura cu glanda. 

La Statice cordata , glandele de pe fata superioara a limbului sunt delimitate 
de celule mari, mai proeminente in partea lor inferioara decat in cea superioara 
(ti g . 16). 

La genul Limoniastrum, reprezentat prin speciile L. monopetalum §i 
L. guyonianum , glandele Mettenius au o forma caracteristica, functionand in mod 
evident ca „organe” secretoare de carbonat de calciu („creta”). 


6 Aegialitis annulata este o specie de mangrove; o tratam §i aici, pentru a avea o viziune de 
ansamblu asupra familiei Plumbaginaceae, dar §i la sectiunea dedicata glandelor speciilor de 
mangrove, care reprezinta un grup heterogen de halofite. 
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Fig. 13. Glanda Mettenius propriu-zisa (a) la Staticepruinosa : b-e: stadii succesive ale formarii 
„rozetelor” din jurul glandei propriu-zise (dupa Wilson, 1890). 


st. 



Fig. 14. Glanda Mettenius la Statice rosea : gl. - glanda; dep. - depozit de carbonat de calciu; 
st. - celule stomatice (dupa Wilson, 1890). 
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Fig. 15. Glanda Mettenius la Statice articulata : gl. - glanda; dep. - depozit de carbonat de calciu; 
st. - celula stomatica (dupa Wilson, 1890). 



Fig. 16. Glanda Mettenius la Statice cordata : gl. - glanda; dep. - depozit de carbonat de calciu 

(dupa Wilson, 1890). 
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Aceste glande se termina afundat la baza unor depresiuni cupuliforme. 
Depozitele de carbonat de calciu, rezultate in urma secretiei acestor glande sunt 
evidente la Statice macrorrhabdos (fig. 17). 



Fig. 17. Statice macrorrhabdos. Depuneri de carbonat de calciu (dep.) pe suprafata frunzei 

(dupa Wilson, 1890). 

Perii, considerati ca ni§te forme dezvoltate ale papilelor, sunt in legatura cu 
glandele Maettenius la putine specii de Statice investigate de Wilson ( S . articulata, 
S. pubescens, S. puberula). Woronin (1885) a identificat aceea§i situatie la 
S. sareptana , Maury (1886) la S. elata , iar Volkens (1884) la S. latifolia. 

La Statice puberula, glanda este insotita, de obicei, de 4-6 peri, grupurile de 
peri fiind plasate atat de aproape unul de celalalt incat adesea vin in contact 
(fig. 18, unde este reprezentat un singur par). 

La Plumbago europaea , glandele Mettenius sunt adesea localizate la o 
anumita distanta fata de epiderma, pe ni§te emergente ale marginii limbului 
(fig. 19); acestea sunt alcatuite din elemente ingro^ate, cele mai exteme fiind 
vizibile la varf, inchizandu-le pe cele centrale sub forma de spirala. 

In general, glandele apar in ni§te depresiuni longitudinale pe suprafata 
tulpinilor de Plumbago , oferind o impresie striata atunci cand carbonatul de calciu 
este secretat. Ele sunt prezente pe frunzele §i bracteile tuturor speciilor de 
Acantholimon, Statice, Armeria, Plumbago, Ceratostigma, Limoniastrum §i 
Vogelia , investigate de Wilson (1890). 
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Fig. 18. Par (p.) asociat unei glande 
Mettenius (gl.) la Statice puberula 
(dupa Wilson, 1890). 



Fig. 19. Glande Mettenius (gl.) la Plumbago 
europaea , localizate peemergente (em.) ale marginii 
frunzei (dupa Wilson, 1890). 
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Fig. 20a,b. Stadii ale dezvoltarii glandei Mettenius (gl.) la Plumbago micrantha 
(dupa Wilson, 1890). 



Fig. 21. Grupuri de celule bazale ale glandei Mettenius (gl.) la Plumbago micrantha , 
in diferite stadii de dezvoltare (dupa Wilson, 1890). 
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Pe marginile frunzei de la Plumbago micrantha , glandele (fig. 20) apar initial 
sub forma unor celule, care se divid apoi in patru, fund afundate sub nivelul 
epidermei. La aceasta specie este semnalata o situatie interesanta: in oricare punct 
al liniei mediane de pe fata superioara a unei frunze tinere, in plina cre§tere, pot fi 
observate glande Mettenius aflate in diferite stadii de dezvoltare (fig. 21). 

Aegialitis este singurul gen investigat de Wilson, la care nu au fost puse in 
evidenta glande Mettenius tipice. 

Wilson (1890) a pus in evidenta §i glandele mucilagigene la reprezentantii 
familiei Plumbaginaceae, in special la specii de Statice; existenta lor este atestata 
de prezenta unei secretii transparente, incolore, vascoase, acumulata consistent la 
baza petiolului. Insa ele pot fi localizate §i in tecile frunzelor, la toate speciile de 
Statice examinate de autorul sus numit. De cele mai multe ori, ele nu variaza decat 
prin marime §i numar; conturul lor este in general oval. Se gasesc in numar mai 
mare in zona de contact dintre tulpina §i frunza, fiind concentrate mai mult la 
nivelul frunzei. 

In multe situatii, aceste glande sunt atat de numeroase incat ajung sa se 
suprapuna, ca la Statice macrorrhabdos (fig. 22); vazute de fata, lasa impresia ca 
sunt formate din celule foarte numeroase, cu pereti subtiri, in vreme ce baza lor are 
putine celule cu pereti ingro^ati. 



Fig. 22. Grupuri de glande mucilagigene din teaca frunzei de Statice macrorrhabdos : 
cel. bz. - celula bazala; cel. seer. - celula secretoare; gl. - glanda, vazuta in ansamblu; 
m.-mucilagiu (dupa Wilson, 1890). 
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Glanda mucilagigena de la Statice rosea , in sectiune transversala apare ca 
fiind formata din celule secretoare prismatice, columnare sau conice. Ele sunt in 
continuarea celor bazale §i pot fi sau nu separate de septumuri transversale 
(fig. 23). Continutul acestor celule este fin granulat; nucleii pot fi vizibili in special 
in celulele glandelor tinere. Dupa colorare, vacuola devine vizibila probabil 
datorita acumularii mucilagiului, in special la periferia glandei. Cat prive^te 
mecanismul de eliminare a secretiei, Wilson era de parere ca ar fi vorba de un 
simplu proces de exudatie §i nu de o acumulare graduala, urmata de ruperea 
ulterioara a peretelui celular. Mucilagiul are o mare capacitate higroscopica, fiind 
suficient de fluid, incat sa fie confundat cu apa. 



Fig. 23. Glanda mucilagigena (gl.) din frunza de la Statice rosea (dupa Wilson, 1890). 

La unele specii, cum ar fi Statice sareptana (fig. 24), S. caspia §i exemplare 
tinere ale speciei S. thouini , au fost evidentiate putine glande mucilagigene, 
localizate in partea terminals a unor emergence epidermice conice. 

Speciile la care Wilson a evidentiat glande mucilagigene foarte numeroase §i 
mari sunt: Statice rosea, S. fruticans, S. macrorrhabdos, S. macrophylla, 
S. tatarica, S. gummifera, S. jovi-barba; la: S. axillaris, S. pectinata §i S. 
cylindrifolia, aceste glande sunt mari, dar putin numeroase. 

Glandele mucilagigene au fost evidentiate §i la specii ale genului Armeria, la 
care ele sunt localizate in teaca frunzelor tuturor taxonilor investigati histo- 
anatomic. Aceste structuri sunt asemanatoare cu cele de la Statice, cu deosebirea ca 
celulele bazale sunt putine la numar. 
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Fig. 24. Glanda mucilagigena (gl.), din teaca frunzei de Statice sareptana 
(dupa Wilson, 1890). 

La Armeria chilensis , marea majoritate a glandelor mucilagigene sunt 
formate doar din patru celule bazale (fig. 25). 



Fig. 25. Glanda mucilagigena (gl.) din teaca frunzei d q Armeria chilensis 
(dupa Wilson, 1890). 





Fig. 26. Epiderma tecii bracteii la Armeria vulgaris: glande Mettenius (gl. M.), glande intermediare 
(gl. int.), glande mucilagigene (gl. me), celule stomatice (st.) (dupa Wilson, 1890). 
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La Armeria vulgaris, glandele mucilagigene (fig. 26) pot fi localizate la 
nivelul frunzei, fund aglomerate §i limitate la baza acestui organ, neexistand 
practic nici o diferenta intre tipurile de glande ca structura, decat poate cu exceptia 
faptului ca baza glandelor mucilagigene poate fi formata din mai mult de patru 
celule. Glandele Mettenius sunt numeroase pe epiderma tecii. 

Glandele mucilagigene de la Limoniastrum guyonianum sunt prezente in 
numar mare la nivelul frunzei. Caracteristica lor este faptul ca celulele bazale sunt 
mai mari decat de obicei; in rest, structura glandei nu difera esential de cea descrisa 
pentru specia de mai sus. 

La Aegialitis annulata (fig. 27), glandele mucilagigene cele mai mari se 
gasesc in tecile frunzelor (fig. 28), in vreme ce cele localizate in limb (fig. 29), 
bractei §i sepale, de§i sunt mai mici, au o structura asemanatoare. Celulele 
secretoare sunt foarte numeroase, terminandu-se in ni§te depresiuni ovale sau 
circulare, marginite de celule dispuse regulat; partile celulelor epidermice care 
formeaza cadrul depresiunii corespund peretilor celulelor bazale. 



Fig. 27. Aegialitis annulata : a - portiune bazala a tulpinii; b - tulpina florifera cu intemoduri extinse; 
c - inflorescenta; d - ramura fructifera; e - floare, vazuta de sus; 
f- floare vazuta din profil; g - floare vazuta in sectiune longitudinala; h - stamine; 
i - pistil; j - diagrama florala) (dupa Tomlinson, 1995). 
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Un alt taxon la care au fost evidentiate glande mucilagigene este Vogelia 
indica var. socotrana , la care putinele structuri secretoare sunt localizate in teaca 
frunzelor tinere. 



Fig. 28. Glanda mucilagigena din teaca frunzei de Aegialitis annulata : 
cel. seer. - celule secretoare; cel. ace. - celule accesorii (dupa Wilson, 1890). 


■cel, acc 



Fig. 29. Glanda mucilagigena din limbul frunzei de Aegialitis annulata : 
cel. ace. - celule accesorii; cel. bz - celule bazale (dupa Wilson, 1890). 











46 


Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 


Glandele de la Vogelia sunt foarte asemanatoare cu cele de la Aegialitis , fiind 
afundate §i avand aceea§i limita bine deflnita (fig. 30). 



ceL 


Fig. 30. Glanda mucilagigena din teaca frunzei de la Vogelia indica var. s ocotrana: 
cel. ace. - celule accesorii; cel. bz. - celule bazale; cel. seer. - celule secretoare 
(dupa Wilson, 1890). 

Asemenea glande mucilagigene nu au fost insa puse in evidenta la alte specii 
ale genului: V. indica, V. africana, V. pendula , la nivelul tecilor frunzelor. 

Balfour (1888, cit. de Wilson, 1890) a evidentiat la V. pendula glande 
mucilagigene la fata interna a sepalelor (fig. 31); ele sunt raspandite pe suprafata 
mediana a sepalelor, fiind fie sesile, fie inaltate de un pedicel scurt. Baza glandei 
este de regula formata din patru celule (fig. 32), adesea putand fi insa bicelulara. 
Celulele secretoare sunt numeroase cu peretii foarte subtiri. 








Structuri secretoare de saruri la halofite 


47 



Fig. 31. Glande mucilagigene (gl.) in sepalele florii de Vogelia pendula , in sectiune longitudinala 

(dupa Wilson, 1890). 



Fig. 32. Glande mucilagigene in sepalele florii de Vogelia pendula , vazuta de fata 

(dupa Wilson, 1890). 
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La Ceratostigma abyssinica au fost evidentiate glande mucilagigene mici, 
dar foarte numeroase §i localizate in tecile frunzelor. 

O alta specie din familia Plumbaginaceae care prezinta glande mucilagigene 
localizate pe teaca limbului este Acantholimon cabulicum (fig. 33). La A. venustum 
au fost identificate putine glande pluricelulare; dupa dimensiunile lor, insa, se pare 
ca nu pot fi numite glande mucilagigene propriu-zise, situatie valabila §i pentru 
A. tenuifolium, A. pinardi, A. calverti. Autorul nume§te aceste glande 
„intermediare”; acest gen pare, deci, sa fie caracterizat mai curand de larga absenta 
a glandelor mucilagigene propriu-zise. 



Fig. 33. Glanda mucilagigena propriu-zisa la Acantholimon cabulicum (dupa Wilson, 1890). 

Un alt gen la care au fost puse in evidenta glande mucilagigene este 
Plumbago. La P. rosea , putinele glande mucilagigene sunt localizate in teaca 
frunzei. Glande de marime asemanatoare au fost identificate §i la P. capensis §i 
P. zeylanica; la ultima dintre speciile amintite, glandele sunt concentrate cu 
precadere in tecile frunzelor tinere (fig. 34). Glandele „intermediare” de la 
P. europaea sunt formate din celule aceesorii §i celule secretoare (fig. 35). O 
situatie mai interesanta este citata pentru P. micrantha , la care glandele sunt 
localizate pe marginile limbului (fig. 36), putand sa fie atat sesile, cat §i inaltate de 
ni§te emergente epidermice conice (fig. 37). 



Structuri secretoare de saruri la halofite 


49 



cel. seer. 


Fig. 34. Glanda mucilagigena (gl.) la Plumbago zeylanica: cel. bz. - celule bazale; 
cel. seer. - celule secretoare (dupa Wilson, 1890). 



Fig. 35. Glanda „intermediara” din teaca frunzei de la Plumbago europaea: 
cel. ace. - celule accesorii; cel. seer. - celule secretoare (dupa Wilson, 1890). 
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Fig. 36. Portiune de la marginea limbului foliar de Plumbago micrantha : cel. bz. - celule bazale; 
cel. seer. - celule secretoare; gl. - glanda (dupa Wilson, 1890). 



Fig. 37. Glanda „emergenta” (gl.) de pe marginea limbului foliar de Plumbago micrantha 

(dupa Wilson, 1890). 


Glandele de la Plumbago rosea sunt sferice §i formate din numeroase celule 
poligonale. Atunci cand sunt complet dezvoltate, devin foarte opace §i intreaga 
structura devine una foarte rezistenta, dura. Un „pedicel” patrunde in capul glandei, 
complet format, ceea ce face ca forma bazei glandei sa fie conica (fig. 38). 
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Fig. 38. Glande „pedicelate” de pe sepalele florii de Plumbago rosea : gl. - glanda; 
ped. - pedicel (dupa Wilson, 1890). 

In schimb, la Plumbago scandens , glandele mucilagigene de pe fata interna a 
sepalelor sunt sesile (fig. 39). Astfel de glande sesile apar §i la P. zeylanica , 
P. rosea. La P. scandens , celulele bazale sunt adancite la nivelul epidermei, putand 
sustine celulele secretoare cu pereti subtiri. 



Fig. 39. Glanda sesila de pe sepalele florii de Plumbago scandens : cel. bz. - celule bazale; 
cel. seer. - celule secretoare; ep. - epiderma) (dupa Wilson, 1890). 


Un alt aspect foarte interesant al studiului realizat de Wilson (1890) este 
faptul ca a evidentiat structuri secretoare §i la plantule. 
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De exemplu, la Armeria vulgaris, glandele mucilagigene sunt prezente la 
nivelul cotiledoanelor (fig. 40). Celulele bazale ale acestor glande au de regula 
forma aproximativ patratica, iar suprafata secretoare devine curand relativ mare 
(fig. 41). Pe cotiledoane, se gasesc §i glande Mettenius. 



gl. mg. 


Fig. 40. Glande mucilagigene (gl. mg.) §i glande Mettenius (gl. M.) pe cotiledoanele plantulei 
d q Armeria vulgaris (dupa Wilson, 1890). 
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Fig. 41. Glanda mucilagigena pe cotiledoanele plantulei de Armeria vulgaris : 
cel. bz. - celule bazale; cel. seer. - celule secretoare (dupa Wilson, 1890). 



gl. M. 


Fig. 42. Glanda Mettenius (gl. M.) la plantula d q Armeria latifolia (dupa Wilson, 1890). 

La plantula de Armeria latifolia , au fost puse in evidenta glande Mettenius 
(fig. 42); acestea se deosebesc de celulele epidermice inconjuratoare mai ales prin 
aspectul mai intunecat §i prin diviziunile transversale care au loc la acest nivel 
(fig-43). 

In stadiul de plantula §i Statice tatarica prezinta glande mucilagigene 
(fig. 44). 

Din studiul realizat de Wilson (care, dupa cum spuneam, ni se pare cel mai 
extins din ceea ce am putut noi consulta in literatura de specialitate), rezulta cateva 
aspecte: glandele Mettenius nu difera esential, ca structura, de cele mucilagigene, 
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deosebirea facandu-se mai degraba dupa secretia produsa; in plus, se pare ca 
ambele tipuri de glande au aceea§i origine; rolul secretiei de carbonat de calciu ar 
putea sa fie legat de protectia plantei impotriva unei transpiratii excesive, ceea ce 
este nescesar pentru aceste specii de halofite, care vegeteaza in habitate aride §i 
saline. 



Fig. 43. Glanda Mettenius (gl.) la plantula de Armeria latifolia 
(aflata intr-un stadiu mai avansat): n. - nucleu; st. - stomata (dupa Wilson, 1890). 




Fig. 44. Glande mucilagigene la plantula de Statice tatarica (dupa Wilson, 1890). 
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Solereder (1899) a impSrtit glandele plumbaginaceelor in douS categorii: 

1. glande calcifere („organele” Licopoli), situate pe limbul foliar §i pe 
ramificatiile tulpinii; ele eliminS carbonat acid de calciu; 

2. glande mucilagigene, situate pe limbul foliar. 

Glandele calcifere sunt formate din 8 sau 4 celule alungite; continutul lor este 
format dintr-o citoplasmS densS, fin granulatS. Complexul format din 8 celule este 
delimitat spre interior de o „cSciulitS” dublS, alcStuitS din cate 4 celule anexe, 
aranjate in a§a fel incat in sectiune superficial ne apar semilunare (fig. 45). 
Celulele acestei „cSciulite” au peretii suberificati §i ating uneori nivelul celulelor 
glandulare, putand fi observate sub forma de cercuri cu 4 celule. Aceste glande ar 
avea rol in excretia apei; o data cu apa, insS, ele excreta §i saruri de calcar, eliminat 
sub forma de CaC0 3 . Cantitatea excretatS variazS in functie de specie §i de 
compozitia solului. Rolul fiziologic al acestor glande se referS, deci, la apSrarea 
impotriva transpiratiei excesive. 

In 1908, Solereder considera glandele plumbaginaceelor o structura 
anatomicS comunS, care manifests acela§i plan de organizare. Portiunea principals 
(secretoare) a glandei, fie cS apare ca o components a epidermei, fie sub forma 
unor peri, constS din celule alungite, perpendicular pe suprafata organului pe care 
se formeazS. 

DupS cum spuneam mai sus, Solereder (1908) a deosebit la Plumbaginaceae 
douS tipuri de glande: 

1. glande calcifere („organe” Licopoli sau glande Mettenius); structura lor nu 
este asemSnStoare cu a unui pSr, ci constS din grupuri de celule 
epidermice putine la numSr, care in majoritatea cazurilor excretS carbonat 
de calciu; 

2. glande mucilagigene, localizate la nivelul epidermei tecilor foliare; ele 
sunt formate dintr-un numSr mai mare de celule decat glandele de cretS §i 
excretS o substantS mucilaginoasS; in putine cazuri, ele sunt compuse doar 
din grupuri de celule epidermice de formS palisadicS, amintind astfel de 
forma glandelor calcifere; de regulS insS, sunt peri propriu-zi§i. 

Glandele calcifere sunt formate de regulS din opt celule alungite; acest grup 
octocelular glandular este separat de tesutul intern de o „cSciulitS” dublS, flecare 
strat fund format din 4 celule anexe (accesorii), aranjate in a§a fel incat lasS 
impresia unor „apendici” ai celulelor glandulare atunci cand sunt examinate pe 
sectiuni superficiale. Celulele „cSciulitei” superioare (care circumscrie direct 
grupul de celule glandulare) au peretii suberificati §i ajung uneori la nivelul 
celulelor glandulare, astfel incat apar in sectiune superficialS ca un inel tetracelular, 
inconjurand grupul circular de celule glandulare. 

Conform opiniei lui Solereder (1908), functia acestor glande calcifere este de 
a elimina apa; aceasta nu este condusS la nivelul glandei de traheide, ci de celulele 
obi^nuite cele mai apropiate, din cadrul tesutului. Ca urmare, aceste celule sunt 
dispuse uneori circular in jurul glandei. De fapt, secretia sSrurilor are loc 
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concomitent cu excretia apei de catre glanda. Eliminarea acestor substante in apa 
de excretie se face, probabil, sub forma bicarbonatului de calciu, care se 
depoziteaza la suprafata glandei sub forma de carbonat neutru datorita actiunii 
agentilor atmosferici. In majoritatea cazurilor, cantitatea de carbonat este corelata 
cu natura solului, variind deci considerabil la unele specii, in vreme ce in altele nu 
a fost evidential o asemenea corelatie. 

Semnificatia fiziologica a acestor secretii §i depuneri calcaroase ar fi de 
protectie impotriva transpiratiei excesive §i, implicit in reglarea §i diminuarea 
pierderii de apa la nivelul glandelor. In plus, la speciile din habitate foarte uscate, 
aceste mijloace sunt insotite §i de anumite aranjamente suplimentare. De exemplu, 
la aproape toate speciile de Acantholimon, Limoniastrum §i cateva specii de Statice 
(cum ar fi S. speciosa ), glandele mucilagigene sunt localizate sub nivelul 
epidermei, la fel ca §i stomatele. Acela^i efect se obtine §i atunci cand celulele 
epidermice din vecinatatea glandelor sunt mai mult sau mai putin ridicate peste 
nivelul organului, rezultand astfel o structura proeminenta (emergenta); in acest fel, 
glanda se termina intr-o depresiune la extremitatea acestor emergence, cum ar fi la 
Statice spathulata , S. scabra . Se pare ca suprainaltarea celulelor invecinate, precum 
§i afundarea glandelor ar facilita retinerea carbonatului la acest nivel. Pe de alta 
parte, emergenta celulelor epidermice care insotesc glandele, avand forma unor 
peri simpli, cum ar fi la S. elata, S. latifolia, S. sareptana , ar avea acela^i rol. 

Glandele mucilagigene sunt de doua tipuri, putand sa fie conformate ca peri, 
sau avand o structura obi^nuita. Ultima situatie se intalne§te la speciile de 
Aegialitis , ale caror glande seamana, ca structura, cu cele calcifere. Glanda 
mucilagigena este formata din: 

a. un grup de celule epidermice cu peretii subtiri, avand forma 
alungita, partile lor inferioare patrunzand adanc in tesuturile tecii 
foliare; 

b. un strat dublu de celule anexe (accesorii), dintre care cele in contact 
cu celulele palisadice au peretii suberificati; vazuta in sectiune 
superficiala, glanda are un contur circular. 

La celelalte genuri, glandele mucilagigene au structura asemanatoare perilor. 
In acest caz glanda apare ca o proeminenta scurta, latita in partea superioara §i 
avand un contur circular. Partile superioare sunt formate din numeroase celule 
alungite, cu peretii subtiri, separate uneori, mai mult sau mai putin regulat, de 
pereti transversali; partile inferioare, adesea sub forma unui pedicel foarte scurt, 
sunt formate dintr-un strat de celule joase, poligonale in sectiune superficiala §i 
suberificate. 

La Plumbago capensis se intalnesc peri glandulari lung-pedicelati, aspri, mai 
ales pe caliciu; structura partii terminate („capului”) aminte§te atat de glandele 
calcifere, cat §i de cele mucilagigene. Partea cea mai interna a capului este formata 
dintr-o masa parenchimatica, inconjurata de un strat de celule suberificate avand 
contur poligonal in sectiune superficiala, in vreme ce la exterior exista un strat de 
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celule epidermice alungite. „Pedicelul” perilor glandulari este pluricelular- 
multiseriat §i contine un „manunchi” fibro-vascular. 



Fig. 45. Structura glandelor la Aegialitis annulata: A, D: in sectiune transversala; B, C, E, F: 
in sectiune superficiala (dupa Solereder, 1899; 1908). 
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Chermezon (1910), in consistentul sSu studiu asupra anatomiei plantelor de 
litoral, a inclus §i observatii microscopice referitoare la familia Plumbaginaceae. El 
considera glandele intalnite la unele specii ca un element definitoriu pentru aceastS 
familie §i le prive^te ca „glande epidermice” speciale („organele Licopoli”), foarte 
abundente mai ales la speciile de§ertice, la care ar juca rol in reglarea transpiratiei. 
Autorul accepta un plan de structurS al acestora bazat pe opt celule. 

La Limoniastrum guyonianum , „organele” Licopoli sunt foarte dezvoltate, in 
a§a fel incat frunzele sunt acoperite de un numSr mare de depozite calcaroase 
albicioase. 

La nivelul frunzelor, „organele” Licopoli (fig. 46) sunt profund adancite sub 
nivelul epidermei, la fel ca §i stomatele; aceste „organe” de secretie se gSsesc insS 
§i la nivelul tulpnii. 

La Statice bellidifolia , „organele” Licopoli sunt localizate la nivelul frunzei, 
cotiledoanelor §i tulpinii (fig. 47). 

Glandele Licopoli au fost evidentiate §i la frunzele de Statice dodartii 
(fig. 48), fund localizate chiar la nivelul epidermei. 

Uneori depozitele calcaroase sunt atat de abundente incat intreaga plants 
pare acoperitS de aceste granulatii higroscopice, cum ar fi la specia Statice diffusa. 
La alti taxoni, cum ar fi Armeria ruscinonensis §i A. maritima (fig. 49) „organele” 
Licopoli sunt mai putin numeroase. 

Paulsen (1912), cu ocazia unei ample §i complexe expeditii daneze botanice 
in regiunea Pamir (martie 1898 - noiembrie 1899), efectuatS in scopul studierii 
vegetatiei din regiunile intinse dincolo de Marea CaspicS, a evidentiat glande 
salifere la Statice otolepis (fig. 50). 

Haberlandt (1914) trateazS glandele plumbaginaceelor in cadrul hidatodelor, 
abordare pe care am comentat-o la inceputul acestui capitol; de fapt, el le considers 
„glande acvifere” multicelulare. Aceste glande sunt formate, de regulS, din patru 
celule centrale §i patru periferice. Toate aceste celule au o protoplasms abundentS 
§i pereti neingro§ati, panS §i cei extemi fund subtiri. Numai acele portiuni care 
separS glanda de tesuturile invecinate sunt, intr-o oarecare mSsurS, cu pereti 
ingro^ati, fiind §i insolubile in acid sulfuric. Liecare glandS provine din diviziuni 
repetate ale unei singure celule-mamS protodermice. In general, glanda este 
„incapsulatS” de patru celule epidermice accesorii (anexe), care au in sectiune 
formS semilunarS (fig. 51). 

DupS cum spuneam deja, nu a existat o concordantS deplinS in ceea ce 
prive§te structura acestor glande, mai ales cand ne referim la numSrul celulelor care 
intrS in componenta glandei. 

Conform altor pSreri (Ruhland, 1915), glanda de la Limonium ar fi formats 
dintr-un complex de 16 celule (fig. 52, 53, 54), patru celule din ele sunt secretoare, 
aranjate in cere, fiecare ocupand un sfert din acest cere. Liecare celulS este insotitS 
la exterior de o celulS adiacentS micS. Atat celulele secretoare, cat §i cele adiacente 
sunt inconjurate de douS straturi de celule in formS de cupS, fiecare fiind alcStuit 
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din 4 celule mari, aranjate la fel ca §i celulele secretoare (Ziegler §i Liittge, 1966). 
Partea superioara a glandei §i celulele epidermice inconjuratoare sunt acoperite de 
o cuticula groasa. Peretele extern al stratului cel mai extern de celule cupuliforme 
este de asemenea intens cutinizat, izoland astfel, partial, glanda. Procesul de 
cutinizare nu este limitat doar la ace§ti pereti, ci se extinde, dar intr-o masura mai 
mica, §i la peretii adiacenti, cu care se afla in contact. In acest fel rezulta o structura 
rigida sub nivelul epidermei, in care este inglobata glanda. 



Fig. 46. Organe Licopoli (gl.) in frunza de Limoniastrum guyonianum : 
ep. - epiderma; st. - celule stomatice (dupa Chermezon, 1910). 
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Fig. 47. Organe Licopoli (gl.) localizate in tulpina de la Statice bellidifolia : 
ep. - epiderma; st. - celula stomatica (dupa Chermezon, 1910). 
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Peretii celulelor glandulare sunt prezazuti cu pori in cateva locuri; de regula, 
exista un singur por (de aproximativ 1 mp in diametru) in cuticula care acopera 
varful fiecarei celule secretoare (fig. 55). Lichidul secretat de glanda trece prin 
ace^ti pori mici. 



Fig. 51. „Hidatode” de pe fata adaxiala a frunzei de Plumbago lapathifolia : 
a - sectiune superficiala; b - sectiune transversala (dupa Haberlandt, 1914). 


Cu toate acestea, prezenta acestor pori nu inseamna ca citoplasma celulelor 
secretoare este in contact cu atmosfera; ea este inca protejata de peretele celular. 
S-a demonstrat ca, de fapt, compozitia chimica a celulozei din peretele celular de 
langa pori este diferita de restul masei celulozice (Helder, 1956). 

Pori mari se gasesc §i in peretii celulelor glandulare adiacente tesuturilor 
asimilatoare ale frunzelor. Prin ace§ti pori se asigura contactul cu 4 celule 
extraglandulare mari, numite celule colectoare. Fiecare din aceste celule glandulare 
este de obicei in contact cu cateva celule obi^nuite ale mezofilului. Probabil ca 
functia principals a acestor celule este transportul ionilor de la mezofil la glanda. 
Celulele glandulare difera de celulele obi^nuite ale mezofilului prin forma §i 
dispozitie. Ele au o citoplasma cu granulatii dense, cu un nucleu mare §i pereti 
subtiri. In locul unei vacuole centrale exista un numar mare de vacuole mici, 
precum §i diferite organite; situatie valabila mai ales pentru cele 4 celule 
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secretoare. Langa pori se gasesc adesea nuclei, mai ales in locurile susceptibile de a 
fi implicate in transportul ionilor. Din acest punct de vedere ele sunt asemanatoare 
celulelor epidermice, putand fi u§or deosebite de masa tesutului fundamental. 



Fig. 52. Sectiune transversala prin limbul foliar de Statice gmelini : ep. - epiderma; 
gl. - glanda; st. - celula stomatica (dupa Ruhland, 1915). 

De Fraine (1916) a investigat histoanatomic doua specii din familia 
Plumbaginaceae: Statice binervosa §i S. bellidifolia. El era de parere ca glandele 
epidermice sunt o caracteristica bine pronuntata §i constants pentru reprezentantii 
acestei familii; structura acestor formatiuni secretoare pare sa fie aproximativ 
identica la toti taxonii din flora britanica. 

De§i aceste glande sunt de doua categorii distincte, care aparent difera prin 
structura, sunt posibile §i „stadii” tranzitionale, intermediare intre acestea doua. 

Glandele mucilagigene sunt foarte abundente pe fata superioara a tecii foliare 
de la S. binervosa , formand, in cea mai mare parte, un §ir continuu de-a lungul 
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acesteia. Pe masura ce ne indepartam de teaca, numarul lor descre^te progresiv, 
pana cand acestea „trec”, prin stadii intermediare, in al doilea tip de glanda. 

Celulele secretoare sunt numeroase, cu peretii foarte subtiri, fiind prismatice, 
columnare sau conice, putand sa fie sau nu separate de pereti transversali; 
continutul acestor celule este fin granulat (fig. 56, 57). 



Fig. 53. Glanda de Statice gmelini, in sectiune superficiala: cel. acces. - celule accesorii; 
cel. colect. - celule colectoare; cel. seer. - celule secretoare (dupa Ruhland, 1915). 


In apexul caulinar, aceste glande mucilagigene (fig. 58) se pare ca au rolul de 
a mentine conul vegetativ §i mugurii axilari acoperiti cu mucilagiu, ceea ce ar putea 
preveni deshidratarea, printr-un control al transpiratiei. 

La Statice bellidifolia , glandele mucilagigene sunt mai putin numeroase decat 
la S. binervosa. 

Este interesant ca mucilagiul secretat de aceste glande este asociat cu tanin, 
care este abundent, de altfel, in intreaga planta; rolul §i semnificatia acestuia sunt 
dificil de precizat. 
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Fig. 54. Sectiune transversala prin glanda de Limonium gmelini: cel. seer. - celula secretoare; 
cel. cup. - celula in forma de cupa; cel. anexa - celula anexa (adiacenta); cel. colect. - celula 
colectoare (dupa Ruhland, 1915). 



Fig. 55. Pori localizati in fiecare din celulele secretoare de Limonium latifolium 
(dupa Waisel, 1972). 
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Fig. 56. Glanda mucilagigena, vazuta de fata, localizata la baza tecii foliare de Statice binervosa : 
ct. - cuticula; n. - nucleu (dupa De Fraine, 1916). 



Fig. 57. Glanda mucilagigena, in sectiune transversala, de la baza tecii foliare de Statice binervosa : 
cel. bz. - celule bazale; cel. seer. - celule secretoare; ct. - cuticula; ped. - pedicel 
(dupa De Fraine, 1996). 
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Glandele Mettenius („organele Licopoli ”) sunt localizate pe ambele fete ale 
limbului §i pe axa inflorescentei. 

Structura acestora „respecta” descrierea facuta de Vuillemin (1887), 
comentata in randurile de mai sus, adica opt celule glandulare inconjurate de patru 
celule anexe (accesorii) (fig. 59, A-C). 



Fig. 58. Sectiune transversala prin apexul caulinar de Statice binervosa: gl. meg. - glande 
mucilagigene; gl. M. - glande Mettenius; Mg. - muguri (dupa De Fraine, 1916). 


La ambele specii investigate de De Fraine (1916), toti peretii care separa 
celulele accesorii (anexe) de celulele glandulare sunt cutinizati, cuticula fiind 
continua de-a lungul suprafetei externe a glandei; astfel, intreaga glanda este 
„inglobata” de un strat cuticularizat. 

De Fraine sintetizeaza cele doua puncte de vedere existente cu privire la 
modul de functionare a acestor glande: 

a. Conform lui Licopoli §i Maury, produsul secretiei se acumuleaza in spatiul 
care rezulta din separarea celor patru celule glandulare interne, fiind 
evacuat ca urmare a tensiunii celulelor care raman intotdeauna unite prin 
partile lor interioare. 
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b. De Bary, Volkens §i Woronin considerau eliminarea produsului secretiei 
ca pe un simplu fenomen osmotic, Volkens fiind chiar de parere ca glanda 
actioneaza ca o valva care intervine atunci cand transpiratia partilor aeriene 
depa§e§te absorbtia apei de catre radacini. 




Fig. 59. Glande Mettenius din structura frunzei de Statice binervosa: a, c - sectiune transversala; 
b - sectiune superficiala; cel. acces. - celule accesorii; ct. - cuticula (dupa De Fraine, 1916). 
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In cele mai multe situatii, glandele de la speciile de Plumbaginaceae sunt 
raspandite pe aproape toate partile aeriene ale plantei, dar mai ales pe frunze. La 
Statice pruinosa , numarul glandelor de pe tulpina depa§e§te pe cel de pe frunze, 
unde ele sunt mai putine decat stomatele. In plus, glandele de la aceasta specie 
sunt localizate in varful unor structuri speciale (fig. 60). La Statice gmelini , 
numarul glandelor reprezinta cam a zecea parte din numarul de stomate (Ruhland, 
1915). 

In tabelul de la pagina 70 prezentam numarul §i distributia glandelor la 
diferite specii din familia Plumbaginaceae. 

La toate speciile, investigate de diferiti autori, formarea glandelor este initiata 
inca din stadii timpurii ale dezvoltarii frunzei §i diferentierea lor se incheie mult 
mai devreme decat cea a altor tesuturi foliare. Asta ar putea sa sugereze importanta 
lor speciala in dezvoltarea „organului” (Helder, 1956). Asupra ontogenezei unor 
asemenea structuri vom reveni ceva mai departe. 

Celulele glandelor salifere difera din multe puncte de vedere de cele 
epidermice inconjuratoare, precum §i de cele parenchimatice. Celulele glandulare 
sunt lipsite de o vacuola centrala, iar numarul mitocondriilor §i al altor organite 
este mult mai mare. Aceste trasaturi ar putea sugera ca celulele glandulare nu 
functioneaza initial ca organe „acumulatoare”, ci mai degraba ca celule de tranzit. 
Sarurile sunt transportate la exterior prin mecanisme specifice, consumatoare de 
energie, care provine din activitatea mitocondriilor. 



Fig. 60. Glande localizate pe tulpina de Statice pruinosa (dupa Waisel, 1972). 
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FRUNZA 

TULPINA 

AUTORUL 

Familia 

Specia 

Epiderma 

superioara 

Epiderma 

inferioara 



Plumbaginaceae 

Statice gmelini 

111 

644 


a 

S. bellidifolia 

960 

830 


b 

S. binervosa 

750 

1240 


b 

S. sinuata 

700 

1200 


c 

S. graeca 

1100 

900 


c 

S. pruinosa 

1900 

1300 

4000 

c 

Limonium 

latifolium 

3300 

2900 


c 

Plumbago 

capensis 

2900 

2100 

300 

c 

P. europaea 

1500 



c 

Limonium 

vulgare 

3066±272 

2952±246 


e 

Limoniastrum 

monopetalum 

1979 

2406 


d 

Armenia 

maritima 

565±37 

548±35 


e 


Numaral glandelor salifere/cm 2 la diferite specii din familia Plumbaginaceae', 
a - Ruhland, 1915; b - de Fraine, 1916; c - Waisel, 1972; d - Batanouny §i Abo Sitta, 1977; 

e - Rozema §i Gude, 1981. 

In unele situatii, insa, concentratia ionilor in celulele glandulare poate sa fie 
ridicata in comparatie cu celulele adiacente. De fapt, exista multe asemanari intre 
procesele de transport activ care opereaza la nivelul glandelor §i cele care 
axctioneaza in alte organe sau tesuturi. 

Structurile care controleaza transportul ionilor, analoage benzilor caspariene 
din endoderma radacinilor, au fost evidentiate §i la nivelul glandelor salifere. Unele 
din celulele glandulare sunt caracterizate prin pereti cutinizati §i suberificati, mai 
ales cei care limiteaza celulele parenchimatice obi§nuite. In unele locuri, 
citoplasma este conectata strans la aceste benzi, exact ca §i in celulele caspariene. 

Anderson (1974) a investigat cateva specii de halofite care vegeteaza in 
saraturile Carolinei de Nord (SUA), printre care §i doua specii de Limonium: 
L. carolinianum §i L. nashii. La Limonium sp 7 ., glandele §i stomatele sunt 
localizate pe ambele epiderme ale limbului foliar (fig. 61). Glanda este formata din 
cel putin doua celule colectoare interne, care acumuleaza mici vezicule de saruri 
prin intermediul plasomdesmelor, §i din §ase sau mai multe celule secretoare, care 
nu sunt acoperite de cuticula (fig. 62). 


7 Din nefericire, atunci cand este descrisa structura organelor vegetative, in text, aceasta este 
facuta pentra Limonium sp ., deoarece, a§a cum explica autorii, din cauza unor dificultati legate de 
conservarea materialului, in momentul investigarii nu s-au mai putut diferentia taxonomic cele doua 
specii (n.n.). 
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Fig. 61. Sectiune transversala prin limbul foliar de Limonium sp. \ ep. inf. - epiderma inferioara; 
ep. sup. - epiderma superioara; gl. - glanda; st. - stomata 
(dupa Anderson, 1974). 



Fig. 62. Glanda salifera de Limonium sp .: cel. colect. - celule colectoare; 
cel. seer. - celule secretoare (dupa Anderson, 1974). 
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La Limoniastrum monopetalum (fig. 63), specie din regiunile saline §i 
de§ertice ale Egiptului, au fost evidentiate de asemeni doua tipuri de glande: de 
creta (salifere) §i mucilagigene (Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 

Glandele de creta sunt prezente pe ambele fete ale frunzei (fig. 64), ca §i pe 
tulpinile tinere (fig. 65). Numarul acestora este de 2135/cm 2 pe fata inferioara §i de 
1955/cm 2 pe fata superioara a frunzei. La plantele din medii putemic saline, 
numarul acestora create: 2406/cm 2 pe fata inferioara §i 1979/cm 2 pe fata superioara. 
§i suprafata foliara variaza la indivizi din habitate diferite: 108 mm 2 in habitate 
puternic saline §i 196 mm 2 in cele mai putin saline. La plantele transplantate in 
sere, in conditii de salinitate scazuta §i de umiditate adecvata, suprafata frunzei este 
de 205 mm 2 , avand 1759 glande/cm 2 pe epiderma inferioara §i 1373 glande/cm 2 pe 
epiderma superioara. De asemenea, a fost evidentiat un numar mai redus de glande 
decat de stomate. 

Glandele salifere (de creta) sunt situate sub nivelul celulelor epidermice, ceea 
ce pare sa faciliteze retinerea masei excretate (fig. 66). Batanouny (1973) a stabilit 
ca structura acestora este formata din 12 celule, inconjurate de 4 celule anexe 
(„Nebenzellen.”, in orig.). Cele 12 celule secretoare sunt aranjate in grupe de cate 
4, separate prin pereti gro§i, in unghi drept unul fata de celalalt §i perpendiculare pe 
suprafata (fig. 67). 



Fig. 63. Limoniastrum monopetalum (dupa Coste, 1906). 
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Cele 4 celule anexe inconjoara celulele secretoare. In varful glandei se afla 
un por inconjurat de o deschidere transversala la suprafata frunzei. Cele 12 celule 
glandulare au peretii extrem de gro§i, exceptand, intr-o mica masura, peretii 
adiacenti bazei glandei; celulele glandulare sunt lipsite de vacuola centrala, avand 
citoplasma granulara §i nucleu mare. Peretele extern al celulelor anexe este 
puternic cutinizat. De asemenea, fetele superioare ale glandei §i celulele epidermice 
inconjuratoare sunt acoperite de o cuticula fina. 



gi- 


Fig. 64. Glande salifere (gl.) pe ambele fete ale limbului foliar de Limoniastrum monopetalum 
(dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 

Glandele mucilagigene, la aceea§i specie, sunt raspandite la baza tecii foliare, 
pe fata sa superioara, in contact cu tulpina. La fata inferioara (externa) exista 
glande de creta. Glandele mucilagigene sunt abundente la baza tecii §i sunt mai 
putin numeroase pe masura ce ne indepartam de aceasta, pana ce sunt inlocuite de 
glandele salifere (de creta). Glande mucilagigene sunt localizate deasupra nivelului 
epidermei, pe un fundament (soclu) format din cateva celule solide (fig. 68). 
Celulele secretoare variaza ca numar §i pot fi prismatice, columnare sau conice. 
Celulele glandulare sunt inconjurate de celule anexe mari, nesecretoare. Glanda 
este conturata de un strat cutinizat. Vazuta de fata, glanda mucilagigena are un 
contur circular sau oval (fig. 69). 




Fig. 65. Glande salifere sub nivelul epidermei in tulpina de Limoniastrum monopetalum 
(dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 


Fig. 66. Sectiune transversala prin limbul foliar de Limoniastrum monopetalum ; 


se poate observa cu u§urinta cuticula din jural glandei (dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 
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Fig. 67. Glanda de creta, vazuta de fata, la Limoniastrum monopetalum 
(dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 


Secretia produsa de glandele mucilagigene apare pe suprafata frunzei sub 
forma de „tuberculi” albicio^i, care dispar daca sunt tratati cu acid hidrocloric. 

Prin intermediul acestor glande este eliminat excesul de saruri din corpul 
plantei. Prezenta acestor secretii pe suprafata organelor responsabile de transpiratie 
ar putea fl un mecanism prin care planta i§i reduce consumul de apa. 

§i la specia Limonium delicatulum au fost puse in evidenta doua categorii de 
glande: cele salifere §i cele mucilagigene (Batanouny, Hassan §i Fahmy, 1992); 
L. delicatulum este o specie care vegeteaza la baza dunelor maritime de pe coastele 
saline mediteraneene §i cele ale Egiptului. 

La noi, glandele salifere au fost studiate de Motiu §i colab. (1987) la 
Limonium gmelini (fig. 70); autorii au aratat ca in epiderma organelor aeriene sunt 
prezente „organele” Licopoli (cu rol in secretia carbonatului de calciu), 
reprezentate de complexe octocelulare, §i glande mucilagigene foarte rare. 
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Fig. 68. Sectiune transversala prin teaca frunzei de Limoniastrum monopetalum 
(dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 



Fig. 69. Glanda mucilagigena, vazuta de fata, la Limoniastrum monopetalum 
(dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 
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Fig. 70. Glande salifere la Limonium gmelini : a - epiderma foliara vazuta de fata; 
b - „organur Licopoli; c - sectiune transversala prin limbul foliar (cel. ep. - celule epidermice; 
ep. inf. - epiderma inferioara; mzf. - mezofil; org. Licp. - organul Licopoli) 

(dupa Motiu §i colab., 1987). 
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Glande salifere pluricelulare au fost evidentiate de Batanouny (2001) §i la o 
alta specie de Limonium, §i anume, L. axilare (fig. 71). 


Fig. 71. Glanda salifera la Limonium axilare (dupa Batanouny, 2001). 
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Fig. 72. Glanda de Limonium (dupa Wiehe §i Brecke, 1990). 



Fig. 73. Glanda de Limonium , mult marita (dupa Wiehe §i Brecke, 1990). 


Limonium marisolii, o specie care vegeteaza pe tarmurile maritime, §i 
L. leonardi-llorensii , care vegeteaza pe stanci calcaroase din Spania, prezinta §i ele 
glande secretoare de saruri (fig. 74) (Llorenc, Carvalho §i Rossello, 1998). 

Dickison (2000) considera ca glanda de Limonium gmelini este formata din 
16 celule glandulare, care se suprapun peste 4 celule colectoare, conectate cu 
mezofilul prin plasmodesme. 
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Lambers, Chapin III §i Pons (2008) considera ca secretia sarurilor prin glande 
de la nivelul frunzelor este mai avantajoasa pentru planta, fata de secretia la nivelul 
radacinilor 8 ; in figura 75 sunt surprinse diferite stadii de dezvoltare a glandei de 
Limonium ramossissimum , iar in figura 76, glanda matura de pe epiderma 
superioara a frunzei de la Acantholimon ulicinum var. creticum. 



Fig. 74. Sectiuni superficiale ale limbului floiar de Limonium leonardi-lorensii : 

A - epiderma superioara; A - epiderma inferioara) §i L. marisolii (B - epiderma superioara; 
B - epiderma inferioara): gl. - glanda; st. - stomate) 

(dupa Llorenc, Carvalho §i Rossello, 1998). 


8 Exista §i acest mecanism, al secretiei sarurilor la nivelul radacinilor, in special la unele specii de 
mangrove (n.n.). 
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Rezultatele investigatiilor noastre (Grigore §i Toma, 2010, date nepublicate) 
asupra speciei Limonium gmelini au evidentiat glande salifere („organe” Licopoli) 
in structura limbului foliar, la nivelul ambelor epiderme (fig. 77-80), confirmand 
structura octocelulara descrisa §i de alti autori. In plus, am observat asemenea 
glande §i la nivelul epidermei petiolului frunzei, dar acestea sunt mai rare. 



Fig. 75. Stadii ale dezvoltarii glandei din frunza de Limonium ramossissimum 
(dupa Lambers, Chapin III §i Pons, 2008). 

Din punct de vedere ultrastructural, glandele plumbaginaceelor au fost 
studiate de Arisz et al. (1955), Ziegler §i Liittge (1966), Hill (1967a, b), Larkum §i 
Hill (1970), Campbell, Thomson §i Platt (1974), Thomson (1975), Faraday §i 
Thomson (1986), Vassiliev §i Stepanova (1990). 

Studiile de ultrastructura efectuate de Campbell, Thomson §i Platt (1974) au 
aratat ca glanda de Limonium latifolium (fig. 81) este formata din 16 celule 
delimitate aproape in totalitate de cuticula (Faraday, Quinton §i Thomson, 1986), 
care prezinta mici intreruperi, de-a lungul zonei de transfuzie, la suprafata bazala a 
glandei. Cuticula se termina in zona de transfuzie, neexistand indiciile existentei 
unei bariere cuticulare intre peretii celulari ai zonei de transfuzie §i apoplastul 
frunzei. Dupa imersarea frunzelor in solutie de lanthanum 9 , au fost observate 
depozite electrono-dense in apoplastul frunzei, fiind intens localizate la nivelul 
peretilor celulelor din mezofil, precum §i la nivelul celulelor zonei de transfuzie 
(fig. 82). 


9 Lanthanumul este un component chimic folosit in studii de microscopie electronica drept trasor 
(marker) electrono-dens. 
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Fig. 76. Glanda matura din epiderma superioara a frunzei d q Acantholimon ulicinum var. creticum 
(dupa Lambers, Chapin III §i Pons, 2008). 

Afirmam, in randurile de mai sus, ca glandele de la Limonium se incadreaza 
in primul tip structural §i ultrastructural. Peretii celulelor colectoare sau sub-bazale 
nu sunt cuticularizati in apropierea zonei de transfuzie; in plus, in peretii celulelor 
secretoare apar numeroase protuberante. Ziegler §i Liittge (1966, 1967) au constatat 
ca unele din aceste protuberante sunt asociate cu plasmodesme intre celulele 
secretoare. In fine, in celulele secretoare sunt prezente vacuole §i plastide (fig. 83). 

§i la Aegialitis apar protuberante de-a lungul peretilor celulelor secretoare, 
de§i mai rar decat la glandele altor specii (Thomson, 1975). Atkinson et al (1967) 
au evidentiat la Aegialitis o concentrare a mitocondriilor in apropierea 
plasmodesmelor peretelui dintre celulele bazale §i cele sub-bazale ale glandei. 
Studiile lui Thomson (1975) nu au putut sustine aceasta afirmatie (fig. 84). 
Reticulul endoplasmatic este bine dezvoltat la aceasta specie, fiind in contact direct 
cu peretele celular al celulelor bazale (Atkinson et al ., 1967). 

Batanouny (2001) a evidentiat glanda salina de la Limonium raddiana 
(L. delicatulum) care, vazuta la microscopul electronic de baleiaj, are configuratia 
ce poate fi vazuta in figura 85, adica trei inele concentrice, fiecare format din patru 
celule secretoare. 

Morales §i colab. (2001) au pus in evidenta glande salifere la alte doua specii 
de Limonium ( L . pectinatum §i L. caspia x L. latifolium cv. Beltlaard), constatand 
ca la primul taxon secretia ionilor de Na + §i Cl + a fost mai intensa. 
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Fig. 81. Ultrastructura glandei de Limonium latifolium in solutie de NaCl 3%: 
cu - cuticula; T - zona de transfuzie; * - cuticula; —> - perete celular 
(dupa Campbell, Thomson §i Platt, 1974). 



Fig. 82. Portiunea interna a glandei de la Limonium latifolium : T - zona de transfuzie, 
—> - depozite de lanthanum (dupa Campbell, Thomson §i Platt, 1974). 
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Fig. 83. Portiune din glanda de Limonium : c - compartiment colector; cu - cuticula; 
t - zona de transfuzie; lc - cuticula laterala; v - vacuola; (*) indica faptul 
ca peretii nu sunt cuticularizati in zona de transfuzie (dupa Thomson, 1975). 



Fig. 84. Glanda de la Aegialitis: c - compartiment colector; cu - cuticula; lc - cuticula laterala; 
n - nucleu; t - zona de transfuzie; v - vacuola (dupa Thomson, 1975). 
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Fig. 85. Glanda salina de Limonium raddiana : Cc - celule colectoare; 
N - nucleu; vacuola (dupa Batanouny, 2001). 


3.2. GLANDE SALIFERE LA SPECII DIN FAMILIA TAMARICACEAE 

Alte glande salifere care au retinut atentia, pe langa cele ale plumba- 
ginaceelor, sunt cele care apar la genul Tamarix (de Bary, 1884; Metcalfe si Chalk, 
1957; Ghazanfar §i Fisher, 1998; Orcutt §i Nilsen, 2000), in special la T. aphylla 
(Marloth, 1887; Brunner, 1909; Decker, 1961; Berry §i Thomson, 1967; Thomson 
§i Liu, 1967; Fahn, 1967; Waisel et. al., 1966; Shimony §i Fahn, 1968; Thomson, 
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Berry, Liu, 1969; Berry, 1970; Campbell, Thomson, Platt, 1974; Thomson, 1975; 
Campbell, Thomson §i Platt, 1975; Bosabalidis §i Thomson, 1984; Storey §i 
Thomson, 1994; Prasad, 1996; Beck, 2005; Evert, Esau §i Eichhom, 2006; Waisel, 
2006), dar §i la T. ramosissima (Gibson, 1996; Miller, 2008), T. pentandra 
(Campbell §i Strong, 1964), T. smyrnensis (Manousaki et al ., 2008) sau 
T. mannifera (Warming §i Graebner, 1914). 

La Tamarix aphylla (fig. 86), glanda este formata din 6 celule secretoare cu 
citoplasma densa §i din 2 celule extraglandulare, colectoare, intens vacuolizate 
(fig. 87). Celulele secretoare sunt prevazute cu o „teaca” cuticulara, exceptand 
cateva portiuni din peretii celulari care servesc la conectarea cu celulele colectoare. 
Prin aceste portiuni, plasmodesmele tree §i conecteaza citoplasmele de la doua 
grupe de celule. Aceste portiuni din peretii celulari, care sunt strabatute de 
plasmodesme, formeaza ceea ce se nume^te zona de transfuzie , a§a cum am 
mentionat in capitolul anterior. 

Thomson §i Liu (1967) au ajuns la concluzia ca in glandele de la Tamarix 
numarul mitocondriilor este mai mare in celulele secretoare exteme, mai scazut in 
cele din mijloc §i mult mai redus in cele interne. Prin acela§i studiu ei au observat 
ca numarul vacuolelor din celulele secretoare variaza. Acestea sunt absente 
aproape in totalitate in anumite glande, in timp ce in altele sunt foarte numeroase, 
multe dintre ele fund distribuite de-a lungul periferiei celulelor asociate cu 
protuberantele peretelui. O distribute asemanatoare a vacuolelor a fost inregistrata 
§i de Shimony §i Fahn (1968). 

La Tamarix pentandra , glanda este formata din 6 celule secretoare, cu 
citoplasma granulara §i nucleu mare, §i 2 celule interne, colectoare, vacuolizate; in 
acest caz glanda se formeaza dintr-o singura celula protodermica (Campbell §i 
Strong, 1964). 

Warming §i Graebner (1914) au evidentiat glande salifere in structura 
limbului foliar de la Tamarix mannifera (fig. 88). Pe sectiuni transversale, au 
observat o structura de baza cu 6 celule secretoare. 

Din punct de vedere ultrastructural, glandele de la Tamarix fac parte din 
grupa celor la care una din trasaturile caracteristice este faptul ca sunt aproape in 
intregime inconjurate de cuticula, cu exceptia unor mici zone, cele de transfuzie, 
afiate intre cele mai interne celule ale glandei §i celulele sub-bazale (Thomson, 
1975). 

Thomson, Berry §i Liu (1969) au realizat un studiu referitor la localizarea §i 
secretia glandelor de Tamarix aphylla. S-a constatat ca celulele interne, colectoare, 
au o vacuola mare, centrala, in timp ce 6 celule externe, secretoare, au o 
hialoplasma densa, continand numeroase mitocondrii (fig. 89). Ca o trasatura mai 
neobi^nuita a celulelor secretoare, mai ales celei mai exteme tetrade, o reprezinta 
prezenta proiectiilor peretilor celulari §i a unor mici microvacuole impra§tiate la 
periferia celulelor. Aceste microvacuole sunt adesea asociate cu proiectiile 
peretilor; la o marire mai puternica a microscopului se evidentiaza faptul ca 
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membrana microvacuolelor este lipita de plasmalema, intre pereti §i proiectiile 
peretilor. 

Studiul sus amintit a permis autorilor sa propuna §i o schema pentru a explica 
functionarea glandei (fig. 90). Astfel, se pare ca principala cale de patrundere a 
sarii in glanda este prin intermediul plasmodesmelor, prezente in peretii dintre 
celulele secretoare interne §i celulele colectoare. Mai departe, trecerea sarii de la o 
celula la alta se pare ca are loc tot prin intermediul plasmodesmelor peretilor 
celulelor secretoare. Sarurile sunt acumulate in microvacuole; acestea migreaza §i, 
eventual, fuzioneaza cu plasmalema de-a lungul peretilor §i protuberantelor 
acestora, eliberand sarurile in peretii celulelor secretoare. In consecinta, sarea este 
mobilizata de-a lungul peretilor, trecand prin intermediul porilor la exteriorul 
glandei. 



Fig. 86. Tamarix aphylla : A - ramura foliata; B - aceea§i ramura, indicand frunzele solzoase 
amplexicaule; C - inflorescenta, ansamblu; D - inflorescenta, detaliu; E - capsula dehiscenta; 
F - samanta) (dupa Gaskin, 2003 b). 
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Trecerea sarii inapoi, in mezofil, este prevenita de cuticula, care inglobeaza 
glanda §i blocheaza peretii celulelor de la baza glandei. Mitocondriile numeroase 
din celulele secretoare sugereaza ca in functionarea acestor glande intervine un 
proces foarte activ, dependent de energie. 


Fig. 89. Glanda de Tamarix aphylla , cultivate in solutie nutritiva cu adaos de potasiu: 
m - mitocondrii; v - microvacuole; p - protuberante ale peretelui celular 
(dupa Thomson, Berry §i Liu, 1969). 
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Fig. 90. Schema structural-functionala a glandei de Tamarix aphylla : ct. - cuticula; 
cel. seer. - celule secretoare; cel. colect. - celule colectoare; mv. - microvacuole; 
pt. - protuberante ale peretelui; ps. - plasmodesme; v. - vacuola; p. - pori 

(adaptat dupa Thomson, Berry §i Liu, 1969; Beck, 2005; Evert, Esau §i Eichhom, 2006; 

Lambers, Chapin III, Pons, 2008). 

Campbell, Thomson §i Platt (1974) au studiat ultrastructura glandei de la 
Tamarix aphylla §i au facut urmatoarele observatii: glanda este formata din perechi 
de celule secretoare, separate de pereti celulari flni (fig. 91); celulele secretoare au 
numeroase mitocondrii, microvacuole §i protuberante ale peretilor celulari; glanda 
este delimitate de cuticula, cu exceptia zonei de transfuzie; cuticula se extinde in 
interior, de-a lungul partilor laterale ale glandei, terminandu-se in zona de 
transfuzie; peretii celulari din zona de transfuzie sunt in contact cu peretii celulelor 
adiacente bazale. 

Dupa tratamentul cu lanthanum, un material electrono-dens a fost localizat in 
apoplastul frunzei, incluzand peretii celulari ai zonei de transfuzie (fig. 92). 

Thomson (1975) a aratat ca stratul cuticular este adesea separat de peretii 
celulelor secretoare, de-a lungul suprafetei externe a glandei (fig. 93), lasand o 
cavitate mare, in general electronotransparenta, sau un compartiment colector intre 
celulele secretoare §i cuticula. In plus, au fost evidentiati pori continand material 
dens in stratul cuticular de la Tamarix (Thomson §i Liu, 1967; Shimony §i Fahn, 
1968). 

Deosebit de importanta, in sensul intelegerii mecanismului de secretie, este 
observatia conform careia peretii celulelor colectoare sau ai celulelor subbazale nu 
par sa fie cutinizati in nici un punct din apropierea zonei de transfuzie. 

O alta trasatura ultrastructurala a acestor glande de la Tamarix este faptul ca 
exista plasmodesme in peretii zonei de transfuzie, intre celulele secretoare interne 
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§i celulele colectoare. Celulele secretoare sunt, de asemenea, interconectate prin 
intermediul plasmodesemlor. In unele cazuri apar numeroase protuberante de-a 
lungul peretilor celulelor secretoare. 

Protuberantele de la Tamarix sunt abundente in celulele secretoare exteme, 
reduse intr-o oarecare masura la cele din mijloc §i absente, in principiu, la celulele 
secretoare interne. 

Celulele colectoare sunt, din punct de vedere ultrastructural, foarte 
asemanatoare cu cele ale mezofllului care le marginesc. Ele au vacuole mari, care 
contin adesea material electronodens, cloroplaste bine dezvoltate §i o citoplasma 
periferica cu mitocondrii §i alte organite. Se presupune ca aceste celule au un rol 
redus in procesul de secretie de vreme ce acestea, impreuna cu celulele subbazale, 
sunt aproape identice cu celulele mezofllului, fiind insa mult diferite de celulele 
secretoare. 

Kleinkopf §i Wallace (1974) au realizat un studiu referitor la toleranta la 
saruri a speciei Tamarix ramosissima , studiu din care a rezultat ca cea mai mare 
parte a ionilor de Na transportati catre frunze au fost excretati prin intermediul 
glandelor salifere. 

Rezultate similare au fost obtiunte §i in cazul altei specii din familia 
Tamaricaceae , Reaumuria hirtella , la care s-a observat ca ionii de Na + , K + ,Ca 2+ , 
Mg 2+ ,C1“, S0 4 2- constituie circa 96-98% din totalul sarii secretate de glandele 
acestei specii. Na + §i Cl“ , care au constituit principalii ioni din solutia salina in care 
au fost cultivate plantele, au reprezentat §i principalii ioni dintre cei secretati 
(circa 89%). 

Investigatiile lui Fahn (1988) au evidentiat faptul ca in partea superioara a 
glandei de la Tamarix aphylla cuticula este traversata de pori (fig. 94). In regiunea 
superioara a celulelor secretoare exista numeroase mitocondrii §i plastide. 
Plastidele sunt electronodense §i contin picaturi osmofile. Exista vezicule 
interconectate de lamele care formeaza serii concentrice in regiunea periferica a 
plastidelor. De-a lungul peretilor §i protuberantelor lor exista multe vezicule §i 
vacuole mici, care contin material electronodens. In citoplasma au fost observate §i 
structuri multiveziculare. Ribozomii §i polizomii sunt mai numero^i in celulele 
secretoare ale plantelor cultivate in solutii concentrate de NaCl, decat in cele 
cultivate in solutii cu concentratii mai scazute. 

In varful glandei, deasupra cuticulei, intre cuticula §i peretele celular, precum 
§i in pori, a fost evidentiat un material dens, de natura pectica, care formeaza un 
sistem continuu de canale intre peretii celulari §i protuberantele lor, sistem care 
pare sa fie calea prin care sarurile secretate ies la exteriorul plantei. 

Prezenta glandelor salifere la speciile de Tamarix, §i ne referim mai ales la 
cele de la T. ramosissima , prezinta un interes deosebit §i din alt punct de vedere 
decat cel anatomic; astfel, ele au, pe langa valoarea adaptativa la salinitate, §i multe 
implicate ecologice, interesante §i pur pragmatice (economice). 



92 


Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 



Fig. 91. Portiune din glanda secretoare de Tamarix aphylla , tratata cu 3 % NaCl: 
CU - cuticula; MV - microvacuole; T - zona de transfuzie; —> perete celular 
(dupa Campbell, Thomson §i Platt, 1974). 


Tamaricaceele cuprind aproximativ 80 de specii, raspandite in Africa 
subtropicala §i Eurasia, ocupand arealele saline §i uscate ale de§erturilor, stepelor, 
tarmurilor nisipoase, vailor raurilor (Gaskin et al ., 2004). Este o certitudine ca unul 
din avantajele adaptativ-ecologice ale speciilor de Tamarix , in fata altor genuri care 
ocupa acelea§i habitate, este tocmai prezenta glandelor salifere. 

Totu§i, de foarte multa vreme, multe tari se confrunta cu o grava problema in 
ceea ce prive^te raspandirea ingrijoratoare a speciilor de Tamarix , mai ales 
T. ramosissima , care tind sa inlocuiasca flora autohtona in anumite areale. 

In special S.U.A au o lunga §i bogata „traditie” in acest sens; de exemplu, 
T. gallica a fost introdusa inca din 1877 in Gulf Coast of Texas, de unde s-a 
raspandit rapid ulterior in alte zone (Crins, 1989). Tamarix aphylla este originara 
din Africa §i Orientul Mijlociu, fund introdusa in California, Nevada, Arizona §i 
Texas (Welsh, 1980). 
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Fig. 92. Portiune interna a glandei de Tamarix aphylla , tratata cu lanthanum §i 3 % NaCl: 
—> perete celular; T - zona de transfuzie (dupa Campbell, Thomson §i Platt, 1974). 


Fig. 93. O portiune din glanda de Tamarix aphylla : co - celula colectoare; 
c - compartiment colector; cu - cuticula; m - mitocondrii; n - nucleu; p - por; v - vacuola; 
wp - protuberanta a peretelui; pi - plasmodesme; t - zona de transfuzie 
(dupa Thomson, 1975). 
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Fig. 94. Partea superioara a glandei de Tamarix aphyllcv. D - material pectic electronodens; 
M - mitocondrii; Po - por in cuticula, plin cu material dens; Pt - protuberante; V - vezicule; 
W - perete celular (dupa Fahn, 1988). 
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Practic, putem afirma ca „dezechilibrur natural produs de speciile de 
Tamarix se datoreaza glandelor salifere, dezechilibru care are loc in felul urmator: 
aceste specii folosesc apa freatica sarata §i excreta excesul de saruri la exteriorul 
plantei, saruri care se acumuleaza la suprafata solului, ceea ce conduce in final la 
moartea speciilor native, neadaptate la salinitate (Csurhes, 2008). 

Vorbim, practic, de un „cerc vicios” din punct de vedere ecologic: sarurile, 
fie excretate de glande, fie acumulate in frunze care cad toamna, formeaza un strat 
salin la suprafata solului, impiedicand germinatia semintelor de la alte plante sau 
excluzand plantele deja existente (De Loach et al. , 2000). 

S-au realizat multe studii referitoare la toleranta la salinitate a speciei 
Tamarix ramosisima §i la modul in care aceasta poate elimina alte specii. De 
exemplu, specia Populus fremontii tinde sa fie inlocuita de Tamarix ramosissima 
deoarece prin salinizarea naturala, germinatia semintelor apartinand primului taxon 
este pro fund afectata (Shafroth, Friedman §i Ischinger, 1995). 

La aceasta paranteza pe care am facut-o, s-ar mai impune o precizare 
interesanta. 

Am putea vorbi, practic, in acest caz, de un tip nou, distinct de salinizare a 
solului, alaturi de cele doua tipuri „traditionale”: 

1. Salinizarea primara sau naturala a solului, numita a§a datorita descompunerii 
in timp a rocilor-muma, care au eliberat astfel sarurile in delungul proces de formare a 
solului; 

2. Salinizare secundara sau antropogena, numita a§a datorita unor practici umane 
defectuoase, cum ar fi: irigatii nerationale, practici agricole necorespunzatoare; 

3. Situatia de fata am putea s-o numim fitosalinizare, adica salinizare 
produsa de specii de halofite; fire§te, este tot un tip de salinizare naturala , insa 
diferita de primul tip descris, pentru care denumirea de salinizare geologica , sa-i 
spunem, ar fi mai potrivita in acest context. De fapt, ar fi vorba de un caz de re- 
salinizare potentials cata vreme capacitatea salinizanta a speciilor de Tamarix tine 
de exploatarea particular^ a apei sarate care, circuland prin corpul plantei, este 
eliminate ulterior la exterior. Acest nou tip de clasificare pe care il propunem noi 
poate fi extins §i integrat intr-un sistem mai larg. 

Relativ nou este conceptul de haloconductie (Yensen §i Biel, 2006), care se 
refera la capacitatea plantei de a conduce apa cu saruri, de la nivelul rizosferei, prin 
organele ei, pana la suprafata organelor aeriene, saruri care ulterior pot fi eliberate, 
potential, in aer. Este un concept de care se leaga alte discutii, §i anume de cele de 
fitoremediere a solurilor salinizate. Cazul speciilor de Tamarix pare sa fie, mai 
curand, unul „negativ” din acest punct de vedere, de§i „recoltarea” plantelor 
saturate in saruri ar putea fi o solutie. 

Tamarix ramosissima ridica insa ni§te probleme particulare, legate de 
ecologia ei: ea este o halofita facultativa freatofila (exploatand, deci, stratul de apa 
freatica sarata), toleranta la uscaciune, inundatii §i controlata dificil prin ierbicide. 
Este o specie care trebuie sa se afle in permanenta in contactul cu panza de apa 
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freatica, insa are o capacitate uria§a de a extrage apa, fiind deci o mare 
„consumatoare” hidrica. Acest fapt poate determina coborarea stratului de apa pana 
la niveluri aflate sub zona de exploatare a altor specii native. In plus, frunzele 
(saturate cu saruri) cazute pe sol sunt u§or imflamabile, ceea ce poate produce 
incendii frecvente, care distrug speciile native, dar nu §i pe cele de Tamarix. 

Facem aceste precizari cu intentia de a sublinia relevanta §i implicatiile 
complexe ale unor structuri histoanatomice, cum sunt, in cazul de fata, glandele 
salifere. Mai putem spune ca, in contextul parantezei facute mai sus, Tamarix 
ramosissima este considerate in SUA o planta invaziva, de§i are un potential 
ornamental ridicat. Specia nu este disponibila legal (!) in Colorado, Nevada, 
Washington §i Wyoming (Gaskin, 2003a), fiind catalogata ca o planta invaziva 
(nociva) ( noxious weed, orig., op. cit ., p. 112). 

Myricaria germanica este o alta specie din familia Tamaricaceae , la care au 
fost evidentiate glande salifere (fig. 95) de catre Vuillemin (1877); el le-a descris 
ca fiind formate dintr-o pereche de celule secretoare §i una de celule anexe, 
separate de primele prin pereti oblici, care le izoleaza de parenchimul frunzei §i de 
epiderma. 



Fig. 95. Sectiune transversala prin limbul foliar de Myricaria germanica : 
gl. - glanda (dupa Vuillemin, 1887). 


Un alt gen, din aceea§i familie, ale caror specii, prezinta glande salifere, este 
Reaumuria (Vesque, 1883; Napp-Zinn, 1974; Ramadan, 1998; Paulsen, 1912). 

Paulsen (1912) a descris glandele salifere la speciile Reaumuria oxiana, 
R. fruticosa §i R. hirtella (fig. 96). 
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La Reaumuria oxiana , frunzele au 2-4 cm lungime, flind liniar-lanceolate; 
ele sunt cenu§ii datorita excretiei de saruri, care iau aspectul unor mici puncte, 
deasupra depresiunilor in varful carora se gasesc glandele salifere (fig. 97). 



Fig. 96. Reaumuria hirtella : planta inflorita; parte a unei ramuri cu o frunza de iama §i un microblast 
cu frunze de vara; floare; sepale; petala; stamine (dupa Zohary §i Danin, 1970). 



98 


Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 



Fig. 97. Glanda salifera (gl.) la Reaumuria oxiana (dupa Paulsen, 1912). 


Volkens (1887) a emis parerea ca, in timpul noptii, sarurile secretate de 
glande absorb apa din atmosfera (roua), care poate fi aastfel utilizata de planta. 
Marloth (1887) respinge aceasta ipoteza, argumentand ca este imposibil ca 
glandele sa absoarba apa la suprafata frunzelor fara sa absoarba totodata sarurile. 
Fitting (citat de Paulsen, 1912) aprecia, din contra, ca solutia salina de la suprafata 
frunzelor absoarbe apa din glanda; mai mult decat atat, Fitting a concluzionat ca 
plantele din de^erturi acumuleaza saruri in tesuturi pana la o concentrate maxima 
variind cu specia, ceea ce le permite, fiziologic, sa-§i asigure presiunea osmotica 
necesara absorbtiei apei din sol. In plus, conform aceluia§i autor, roua ar fi destul 
de rara in de§erturile din Sahara. 

Se pare ca glande secretoare apar §i in structura frunzei de la alte specii de 
Reaumuria\ este o situatie interesanta intalnita in studiul lui Vesque (1883); el 
descrie structura frunzei de la unele specii din familia Tamaricaceae , dar nu 
folose§te nicaieri termenul de glanda , ci pe cel de peri glandulari. In plus, atunci 
cand se caracterizeaza anatomic familia Tamaricaceae , se face urmatoarea 
precizare: „peri glandulari sesili (subl. n.) sau afundati in cavitati crateriforme, 
alcatuiti din doua celule colaterale ”. 

Dupa parerea noastra, analizand schemele realizate de autor §i citarile facute 
ulterior de alti botani§ti, credem ca ace§ti peri glandulari nu sunt altceva decat 
glande salifere; Paulsen (1912), care a consultat cu siguranta lucrarea lui Vesque 
(1883), de vreme ce o citeaza cu multa siguranta, caracterizeaza anatomia foliara a 
speciei Reaumuria oxiana in aceea§i maniera, afirmand ca: „anatomia frunzei de la 
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R. oxiana a fast descrisa pe scurt de Vesque , [...] iar stomatele §i glandele salifere 
(subl. n.) sunt afundate ”. 

Toate aceste argumente converg catre ideea ca structurile descrise de Vesque 
ca peri glandulari nu sunt altceva decat glande salifere. Aceste glande, ca §i 
stomatele, sunt afundate la nivelul epidrmei, la Reaumuria hyrcanica (fig. 98), 
R. persica (fig. 99) §i R. oxiana (fig. 100). 



Fig. 98. Sectiune transversala prin frunza de Reaumuria hyrcanica : 
gl - glanda salina; st. - stomata (dupa Vesque, 1883). 

Napp-Zinn (1974) a studiat glandele salifere de la Reaumuria hirtella 
(fig. 101), structura care seamana destul de mult cu cea figurata de Paulsen (1912) 
(vezi figura 97). 

La specia Reaumuria soongorica 3 glandele secreta solutii de saruri ce contin 
ioni de Na + , S0 4 2 ', K + , Mg 2+ , CL, rata excretiei este mai ridicata ziua decat noaptea 
§i mai intensa dimineata decat dupa-amiaza, fiind afectata deci de temperatura; in 
toate situatiile, ionii de clor au predominat in solutia secretata (Yang et al ., 2004). 

La aceea^i specie, Liu §i colab. (2007) sunt de parere ca glandele de pe frunze 
ar juca rol in toleranta la deshidratare a plantei. 
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Fig. 100. Sectiune transversala prin frunza de Reaumuria oxiana : 
gl - glanda; st - stomata (dupa Vesque, 1883). 
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Fig. 101. Sectiune transversala prin frunza de Reaumuria hirtella : 
ct. - cuticula; gl - glanda; ts. psd. - tesut palisadic 
(dupa Napp-Zinn, 1974). 


3.3. GLANDE SALIFERE LA SPECII ALE GENULUI FRANKENIA 


Poate ca mai putin studiate decat glandele de la Limonium sau Tamarix au 
fost cele de la Frankenia. Ele au fost incluse de Thomson (1975) in aceea§i 
categorie, adica in cea a glandelor inconjurate complet de un strat cuticular. 

Vuillemin (1887) a precizat ca initiala epidermica ce da na§tere celulelor 
glandulare sufera o singura diviziune perpendiculara pe suprafata epidermei, §i nu 
doua, ca in cazul plumbaginaceelor. Fiecare celula se divide printr-un perete oblic, 
rezultand o celula secretoare §i una anexa. Cele doua celule secretoare sunt 
separate de un perete subtire; celulele anexe au pereti mai gro§i §i cu mai multe 
punctuatii decat cele epidermice. Aceasta ingro^are se mentine chiar §i la peretele 
oblic, care le separa de celulele glandulare. Celulele anexe se continua direct cu 
celulele epidermice, cu a caror structura se aseamana; ele sunt doar putin mai 
drepte §i plasate la un nivel putin mai profund (fig. 102). In sectiune transversala au 
forma unui triunghi cu marginile convexe; la cele doua capete, celulele se aplica 
larg una pe cealalta, dar la mijloc nu sunt in contact decat prin partea lor bazala 
(fig. 103). 

In portiunea mediana §i profunda a glandei, unde celulele anexe se afunda ca 
un con intre celulele anexe, peretii ingro^ati ai acestora din urma se reunesc la baza 
§i acopera acest punct slab, facandu-1 impermeabil. 
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Fig. 102. Frankenia ericifolia : sectiune transversala prin glanda 
(dupa Vuillemin, 1877). 



Fig. 103. Frankenia laevis : sectiune longitudinala prin glanda 
(dupa Vuillemin, 1877). 

Vazute de fata, aceste glande seamana foarte mult cu ni§te stomate (fig. 104, 
105). Se deosebesc insa de acestea prin celule anexe mai bine conturate §i prin 
dimensiunile mai mari ale celulelor glandulare in comparatie cu cele stomatice. 



Fig. 104. Frankenia capitata : 
glanda vazuta de sus (dupa Vuillemin, 1877). 


Fig. 105. Frankenia floribunda: 
glanda vazuta de sus (dupa Vuillemin, 1877). 
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La Frankenia floribunda exista o anomalie, in sensul ca doua glande au 
concrescut prin una din extremitatile lor, in a§a fel incat deschiderile lor au fost 
plasate una langa alta. Linia de sudura s-a ingro§at §i a capatat organizarea celei 
care une§te baza celulelor anexe obi^nuite. 

Glandele se gasesc raspandite in regiunile unde se dezvolta tesutul palisadic, 
in vreme ce stomatele se afla in dreptul tesutului lacunos. 

Solereder (1899, 1908) a considerat glandele epidermice de la reprezentantii 
familiei Frankeniaceae drept o caracteristica structural^ foarte important! Aceste 
structuri se gasesc nu numai la Frankenia , ci §i la Beatsonia §i Niederleinia\ ele se 
aseamana cu glandele de la Tamaricaceae §i Plumb aginaceae; acestea nu apar sub 
forma unor proiectii, ci aproximativ in planul epidermei, ca la Frankenia , sau in 
varful unei foarte putin adanci depresiuni, ca la Niederleinia. 

In urma investigatiilor facute de la Frankenia thymifolia, F. plverulenta , 
Beatsonia portulacifolia , Solereder a constatat ca glandele sunt formate din 
6 celule, care par sa provina din diviziunea unei singure celule epidermice. Aceasta 
se divide mai intai printr-un perete vertical in doua celule-fiice; fiecare dintre 
acestea se va divide la randul ei in doua celule, printr-un perete oblic, indreptat 
catre linia bazala a peretelui obi§nuit de diviziune. Fiecare din aceste doua celule 
superioare se divide, la randul ei, printr-un perete oblic asemanator, a§a incat 
complexul glandular consta din 4 celule secretoare §i o pereche de celule 
„accesorii” (fig. 106). In sectiune superficiala nu se vede decat o pereche de celule 
(fig. 106a). Uneori, glandele se gasesc in numar foarte mare, ca la F. floribunda\ 
acestea secreta un amestec de saruri carea au partial capacitate higroscopica §i care 
acopera partile vegetative ale plantei; in acest fel, adaptarea plantei poate fi 
corelata cu habitatele aride §i sarate in care vegeteaza aceste specii. 

Chermezon (1910), in studiul sau referitor la anatomia plantelor litorale, a 
investigat §i unii taxoni din familia Frankeniaceae la care a evidentiat glande: 
Frankenia laevis , F. intermedia §i F. pulverulenta. 

La F. laevis , epiderma superioara a limbului prezinta numeroase glande 
(fig. 107), apropiate ca structura de cele de la Tamaricaceae §i Plumbaginaceae. 
Chermezon confirma structura cu §ase celule, propusa de Solereder (1908), §i nu cu 
patru celule, cum au sugerat Vuillemin (1887) §i Volkens (1887). La F. laevis , 
corelate cu prezenta acestor glande la fata superioara a frunzei, mai sunt §i alte 
trasaturi anatomice cu valoare ecologica: la fata inferioara a frunzei, stomatele sunt 
u§or afundate sub nivelul epidermei, peretii celulelor stomatice fiind ingro§ati; in 
plus, stomatele sunt protejate de peri tectori. 

F. pulverulenta prezinta frunzele acoperite de eflorescente saline higro- 
scopice, care le dau o culoare alba; se pare ca la aceasta specie glandele au o 
activitate de excretie mai intensa. 
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Fig. 106. Glande salifere la Frankenia pulverulenta : 
a - vedere de fata; b, c - sectiuni transversale (dupa Solereder, 1908). 

Paulsen (1912) a evidentiat glande salifere, precum §i stomate, localizate pe 
ambele epiderme ale limbului foliar de la Frankenia hirsuta (fig. 108). 

Specia Frankenia reuteri a fost investigate de Urcelay (1923), la care a 
identificat glande secretoare (fig. 109) de saruri ( glandulas secretoras de 
carbonato de cal), considerate analoage celor intalnite la reprezentantii familiei 
Plumbaginaceae. Aceasta specie halofila, tratata alaturi de multe altele, este 
analizata in scopul punerii in evidenta a adaptarilor menite sa reduca transpiratia. 

Pyykko (1966) a evidentiat glande secretoare de saruri, localizate la nivelul 
epidermei superioare a limbului foliar, la Frankenia patagonica §i la Niederleinia 
microphylla var. juniperina (syn. F. juniperoides ), localizate la nivelul unor 
depresiuni ale epidermei superioare. 

Glandele de la Frankenia grandifolia (fig. 110) au fost investigate de 
Campbell §i Thomson (1976), la plante crescute atat in conditii normale, cat §i sub 
influenta unor tratamente cu NaCl. Aceste glande sunt formate dintr-un complex 
bilateral de 6 celule secretoare (fig. 111). Intregul complex de celule este invelit 
aproape in totalitate de cuticula. Numai o parte de la periferia glandei, lipsita de 
cuticula, reprezinta o portiune a peretelui dintre fiecare celula secretoare interna §i 
celulele vecine ale mezofilului, ceea ce formeaza, dupa cum am mai aratat, zona de 
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transfuzie; la specia mentionata, aceasta zona are multe plasmodesme, de§i par sa 
fie mai putin abundente decat la Tamarix (Thomson §i Liu, 1967). Cel mai 
caracteristic aspect al zonei de transfuzie de la aceasta specie este aparitia 
protuberantelor. 



Fig. 107. Frankenia laevis. Sectiune transversala prin limbul foliar: ep. sup. - epiderma superioara; 
gl. - glanda; p. peri tectori; st. - stomata) (dupa Chermezon, 1910). 



Fig. 108. Glande salifere (gl) din structura limbului foliar de la Frankenia hirsuta 
(dupa Paulsen, 1912). 
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Fig. 109. Glande secretoare de sarari (gl.), la frunza de Frankenia reuteri 
(dupa Urcelay, 1923). 


Mitocondriile sunt numeroase, mari, cu multe criste. Acestea par sa fie mai 
abundente in celulele de mijloc §i exteme decat in cele interne, fapt consemnat §i la 
Tamarix (Thomson §i Liu, 1967; Shimony §i Fahn, 1968). Citoplasma confine 
multe elemente apartinand reticulului endoplasmic rugos §i ribozomi, atat izolati 
cat §i sub forma de polizomi. S-au observat §i dictiozomi, dar numarul lor este 
relativ mic. Au fost evidentiate proplastide, dar nu §i cloroplaste mature. Structurile 
vacuolare intalnite sunt de doua tipuri: unele electronotransparente §i altele 
continand o masa electronodensa, de§i nu la toate glandele analizate. 

Un alt studiu (Balsamo §i Thomson, 1993) a evidential la aceea^i specie, 
numeroase microvacuole, localizate la periferia celulelor secretoare, unele in 
contact aparent cu plasmalema. De (2000) afirma ca la Frankenia grandifolia , 
volumul vacuolar poate atinge 29 % din volumul celular total. 

Campbell §i Thomson (1976) au observat ca peretii anticlini ai celulelor 
secretoare prezinta protuberante la fel ca §i cei periclini; ace§tia din urma sunt 
destul de subtiri, in comparatie cu cei aniclini, de§i pot prezenta protuberante. 
Nucleul celulelor secretoare este mare. 

O trasatura neobi§nuita a celulelor secretoare interne este absenta peretilor 
anticlini. Marginile laterale ale acestor celule sunt flancate de o structura 
extracelulara cuticuliforma in aparenta. 
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Fig. 110 . Frankenia grandifolia (dupa Abrams, 1944). 
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O structura asemanatoare a fost pusa in evidenta §i la Tamarix , fiind numita 
„interfacial apparatus” (Thomson §i Liu, 1967; Shimony §i Fahn, 1968). 

La Frankenia , aceasta structura este mai elaborate, avand mai multe straturi 
de benzi electronodense, care merg paralel cu plasmalema celulelor secretoare. 
Plasmalema celulelor secretoare interne este strans asociata cu „interfacial 
aparatus”. 

Autorii citati mai sus au supus plantele unui tratament cu solutie de NaCl 
3%, timp de 4, 15 §i 36 de ore, inregistrand modificari ultrastructurale 
caracteristice. Astfel, dupa 4 ore de la tratament s-a observat o marire a cantitatii de 
reticul endoplasmic la celulele secretoare mijlocii §i exteme. Elementele reticulului 
endoplasmic au o dispozitie in §iruri paralele pericline (fig. 112). „Interfacial 
aparatus” manifesta invaginatii mari ale plasmalemei. 

Dupa 15 ore de la tratament, reticulul endoplasmic se dilata §i apar 
microvezicule mult mai mici decat la martor, care sunt dispersate in citoplasma 
(fig. 113); unele dintre acestea sunt asociate strans cu reticulul endoplasmic, in 
timp ce altele sunt localizate langa plasmalema. De asemenea, celulele secretoare 
interne capata un aspect veziculiform, mai ales in apropiere de zona de transfuzie, 
unde microveziculele sunt intim asociate cu plasmalema. 

Dupa 36 de ore de la tratament, celulele secretoare manifesta acela^i grad de 
microveziculare ca §i in cazul tratamentului cu 15 ore. Elementele Reticulul 
endoplasmic rugos este dilatat §i mai putin abundent. 

Aceste observatii sunt deosebit de interesante §i de utile, deoarece 
succesiunea modificarilor aparute permite descrierea unui ciclu ipotetic al secretiei 
sarurilor. 

Pe scurt, fara a intra in detalii, s-au propus urmatoarele faze: 

1. fazapasiva; 

2. faza inductiva - marirea reticulului endoplasmic; 

3. faza de secretie - reticulul endoplasmic se dilata §i se vacuo- 
lizeaza; 

4. faza de recuperare - formarea lizozomilor. 

Dupa cum am afirmat de multe ori pana acum, glandele de la Frankenia sunt 
de tipul celor „inglobate” intr-un strat cuticular; se pare ca materialul incrustat in 
cuticula (de cele mai multe ori de natura hidrofobica) are un rol fiziologic foarte 
important in prevenirea reintoarcerii materialului salin care circula in peretii 
celulelor secretoare. De pilda, studiul lui Olesen (1979) referitor la anvelopa 
cuticulara a glandelor de la Frankenia pauciflora a evidentiat urmatoarele aspecte: 
in toate cele cinci stadii de dezvoltare a glandei au fost observate depuneri 
cuticulare de material hidrofobic (suberina §i/sau cutina); in jurul fiecarei zone de 
transfuzie a fost localizat, in anvelopa cuticulara, o structura inelar-lamelara; in 
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jurul fiecarei structuri inelare se gasesc lamele de 3,5 nm asociate cu plasmalema; 
sub structura inelara, anvelopa cuticulara este impartita intr-o zona externa flbrilara 
§i una interna amorfa; materialul dens pare sa se acumuleze in zona de transfuzie. 

Structura de acest tip §i modul de functionare a glandei i-a determinat pe unii 
cercetatori sa compare acest strat incrustat cu material macromolecular hidrofobic, 
cu benzile caspariene din endoderma radacinii. 



Fig. 111. Ultrastructura glandei de Frankenia grandifolia : cu - cuticula; cc - celula colectoare; 
T - zona de transfuzie; sc - celula secretoare; N - nucleu; X - largire a peretelui 
(dupa Campbell §i Thomson, 1976). 
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Schnepf (1974, cit. de Olesen, 1979) a sugerat chiar ca anvelopa cuticulara ar 
mai avea un rol important §i in blocarea ie^irii apei la exterior, reducand astfel 
pierderea ei pe calea transpiratiei, prin intermediul acestor glande. 

Glanda de la Frankenia pauciflora are, de asemenea, o structural formata din 
6 celule (fig. 114) (Adam, 1990). Glandele excreta o solutie de saruri la exteriorul 
frunzei; prin evaporare, raman cristale de saruri, vizibile cu ochiul liber, care pot fi 
indepartate de apa de ploaie. 

O specie de Frankenia care vegeteaza in de§erturi, deci o xerohalofita, §i 
anume F. palmeri (fig. 115), prezinta §i ea glande secretoare de saruri (fig. 116) 
(Gibson, 1996), formate din §ase celule secretoare, „superioare” §i doua celule sub- 
bazale, colectoare, puternic vacuolizate. Compartimentul colector se formeaza intre 
celulele secretoare §i stratul cuticular extern, de unde sarea trece la exterior prin 
pori. In plus, ca o adaptare tot la mediul de§ertic, frunzele de la Frankenia sunt 
hipostomatice, adaptare in sensul reducerii pierderii de apa prin transpiratie. 
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Fig. 113. Glanda de Frankenia grandifolia : F - „interfacial aparatus”; cu - cuticula; M - mitocondrii; 
ER- reticul endoplasmic (dupa Campbell §i Thomson, 1976). 


Fig. 114. Sectiune transversala prin limbul frunzei de Frankenia pauciflora : 
gl. - glanda (dupa Adam, 1990). 
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Fig. 115. Frankeniapalmeri : a - ramura florifera; b - involucru cu flori; 
c - floare in sectiune longitudinala; d - petala (dupa Jepson, 1936). 
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Fig. 116. Glanda secretoare, de Frankenia palmeri (dupa Gibson, 1996). 


3.4. GLANDE SALIFERE LA SPECII DE MANGROVE 

Mangrovele reprezinta ecosisteme cu totul speciale, care ocupa coastele 
tarmurilor marine, tropicale §i subtropicale. 

Strategiile adaptative generale ale plantelor de mangrove au fost trecute in 
revista de foarte multi autori (Pora, 1969 10 ; Blasco, 1991; Tomlinson, 1995; 
Packham, Willis, 1997; Dawes, 1998; Lai, 2002; Saenger, 2002; Liittge, 2002; 
Hogarth, 2007; Liittge, 2008). 

Printre aceste strategii adaptative se numara §i glandele secretoare de 
saruri, care se constituie intr-un mecanism major ce permite acestor specii sa faca 
fata unor concentratii §i variatii ridicate de salinitate. 


10 Din ceea cunoa§tem, se pare ca este singura lucrare original a a unui autor roman, referitoare la 
mangrove, rezultata in urma unor calatorii efectuate in zone cu astfel de paduri; o scurta, dar 
excelenta sursa de informatii cu privire la aceste ecosisteme, a caror productivitate este considerate a 
fi cea mai ridicata de pe Terra. 
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Se cunoa^te faptul ca plantele din aceste paduri dispun in acest sens de 
strategii generale multiple (Blasco, 1991; Feller §i Sitnik, 1996): 

Strategii de evitare a sarii: 

1. eliminarea sarii de catre radacinile plantei; 

2. secretia sarurilor prin glandele salifere ale frunzelor; 

3. dilutia sarurilor prin marirea continutului de apa (suculenta); 

4. indepartarea organelor saturate in saruri. 

Strategii de tolerare a sarii: 

1. copmartimentarea sarurilor in vacuole - indepartarea ionilor toxici din 
anumite regiuni metabolic active ale celulei; 

2. sinteza substantelor organice „compatibile” ( osmolytes ) pentru a 
echilibra balanta ionilor minerali in vacuole. 

Modificari structural ca raspuns la mediul salin: 

1. stomate pe fata inferioara a frunzelor - mic^orarea pierderilor de apa 
din planta; 

2. cuticula ingro§ata la suprafata epidermei - mic§orarea pierderilor de apa 
din planta; 

3. glande salifere pe suprafata frunzei. 

Din punct de vedere morfo-anatomic, mangrovele prezinta urmatoarele 
adaptari la mediul lor de viata (Warming, 1909): 

1. arborii prezinta adaptari mecanice pentru fixarea in substratul malos, 
care poate lipsi chiar; 

2. radacini aeriene, respiratorii (pneumatofori), care asigura necesarul de 
oxigen partilor supuse inundarii; 

3. germinatie particulara §i „viviparitate”; 

4. semintele §i plantulele pot rezista in apa sarata §i au adaptari pentru 
raspandirea pe distante foarte mari; 

5. caractere xerofitice §i halofitice ale frunzelor. 

Poate ca dintre toate structurile secretoare intalnite la halofite, nici unele nu 
au fost mai intens studiate decat cele ale plantelor de mangrove; interesul foarte 
ridicat credem ca se datoreaza in primul rand „fascinatiei” pe care aceste 
ecosisteme, cu totul aparte, a generat-o de-a lungul timpului. Fiind specii aflate sub 
influenta multiplilor factori de mediu (salinitate, inundare la flux, anoxie/hipoxie, 
raspandire particulara „viviparitate”), era firesc ca mecanismele lor reglatoare, 
adaptative sa retina atentia in modul cel mai consistent. 

Structurile secretoare au fost luate in discutie, la modul general, de numero§i 
cercetatori: Waisel (1972), Fahn (1988), Tomlinson (1995), Dawes (1998), 
Kathiresan §i Bingham (2001), Balasubramanian §i Khan (2002), Liittge (2002), 
Hogarth (2007), Koyro §i Lieth (2008) insa marea majoritate a literaturii de 
specialitate se refera la glandele de la reprezentanti din Avicenniaceae : Wilie 
(1883), van Tieghem (1898), van der Brink (1921), Mullan (1931), Baylis (1940- 
1941), Shimony, Fahn §i Reinhold (1973), Fahn §i Shimony (1977), Drennan §i 
Berjak (1982), Drennan §i Pammenter (1982), Carpenter (1983), Drennan et al. 
(1987), Ish-Shalom-Gordon §i Dubinsky (1990), Smith et al (1989), Fitzgerald §i 
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Allaway (1991), Fitzgerald, Orlovich §i Allaway (1992), Deschida, Platt-Aloia §i 
Thomson (1992), Das (2002), Nandy (Datta), Das §i Ghose (2005), Griffiths, 
Rotjan §i Ellmore (2008). 

Vom trece mai intai in revista cercetarile legate de structura acesor glande, iar 
mai apoi, pe scurt, pe cele care trateaza ultrastructura acestora. 

Baylis (1940-1941) a realizat un studiu anatomic la frunza de la Avicennia 
officinalis , prezenta in flora Noii Zeelande. Trebuie spus ca, de regula, speciile de 
mangrove prezinta atat peri non-glandulari, cat §i peri pluricelulari glandulari 
(glande). 11 Glandele sunt localizate pe ambele fete ale limbului foliar. Pe fata 
superioara sunt mai putin numeroase (4-10/mm 2 ), aparand izolat la baza unor 
invaginatii ale epidermei (fig. 117). 



Fig. 117. Glanda salifera de pe fata superioara a limbului foliar de Avicennia officinalis : 
a - sectiune transversala prin limb; b - sectiune transversala prin capul glandei 
(dupa Baylis, 1940-1941). 


11 Multi cercetatori straini folosesc termenul de peri pluricelulari glandulari la specii de 
mangrove, referindu-se de fapt la glande secretoare; ace§tia trebuie deci diferentiati de cei non- 
glandulari. Cu toate acestea, uneori, chiar in cadrul aceluia§i articol pe care 1-am consultat, exista 
adesea o inconsecventa in folosirea termenilor, de fapt o altemare succesiva a celui de par glandular 
§i, respectiv, a celui de glanda. 
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Capul (varful) glandei este format din 8 celule columnare scurte, iar pedicelul 
(piciorul) este format dintr-o singura celula discoidala; aceasta din urma se sprijina 
pe 8 celule epidermice mici, modificate. La fata inferioara, glandele sunt relativ 
numeroase (72-96/mm 2 ), diferind de cele de la fata superioara prin faptul ca nu 
mai sunt afundate, flind formate dintr-un cap tetracelular §i avand o singura celula 
epidermica, mare, la baza (fig. 118). 



Fig. 118. Glanda de pe fata inferioara a limbului foliar de la Avicennia officinalis : 
a - sectiune transversala prin limb; b - sectiune transversala prin capul glandei 
(dupaBaylis, 1940-1941). 


Ace^ti peri glandulari sunt mult mai scurti decat cei non-glandulari. Glandele 
sunt mai putin numeroase la fata inferioara a frunzei, fiind evident ca cele noi se 
formeaza in mod continuu, pe masura ce firunza se extinde. La fata superioara ele 
sunt atat de abundente, incat aproape ca se ating; este evident ca toate glandele 
prezente la acest nivel se formeaza devreme in dezvoltarea frunzei. La inceput ele 
au o localizare superficiala, dar, odata cu extinderea limbului sunt izolate §i devin 
afundate, cata vreme doar 5 straturi ale tesutului acvifer se dezvolta sub glande, in 
vreme ce in alte regiuni, sunt 7 sau 8 (fig. 119). 

Peri glandulari (glande) sunt localizati §i la nivelul unor depresiuni de la baza 
petiolului (fig. 120). 

Perii non-glandulari (protectori) sunt tricelulari: o celula superioara, 
veziculiforma, una picior §i o celula bazala (fig. 121, 122). Ace§ti peri acopera 
glandele §i stomatele. Semnificatia ecologica a acestor peri ar putea fi legata de 
protejarea glandelor §i stomatelor, mai ales ca aerul retinut intre peri, atunci cand 
planta este inundata, ar fi inlocuit inainte ca apa sa ajunga la stomate §i sa patrunda 
astfel in corpul ei. Stomatele sunt insotite de doua celule anexe, dispuse transversal 
fata de ostiola (fig. 123). 




Fig. 119. Glande salifere de la Avicennia officinalis , care devin din ce in ce mai afundate 
sub nivelul epidermei (dupa Baylis, 1940-1941). 


Fig. 120. Glande salifere de la Avicennia officinalis , localizate la baza petiolului 
a - sectiune transversala; b - sectiune transversala prin capul glandei 
(dupa Baylis, 1940-1941). 
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Fig. 121. Peri non-glandulari de la fata inferioara a limbului foliar matur de Avicennia officinalis: 
a - sectiune transversala; b - celula distala, vazuta de fata 
(dupaBaylis, 1940-1941). 



Fig. 122. Peri non-glandulari de la fata inferioara a limbului foliar tanar 
d q Avicennia officinalis (dupa Baylis, 1940-1941). 
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Fig. 123. Stomate din epiderma inferioara a limbului foliar de la Avicennia officinalis : 
a - sectiune transversala; b - vedere de fata; cel. a. - celule anexe; st. - stomate) 
(dupaBaylis, 1940-1941). 


Warming §i Graebner (1914) au evidential glande salifere la o alta specie de 
mangrove, Aegiceras corniculata (fig. 124) 

Waisel (1972) a aratat ca la speciile de Avicenniaceae , glandele sunt formate 
dintr-un numar nedefinit de celule (de obicei intre 5-9), dispuse intr-un grup de 4 
sau mai multe celule localizate in varful unui pedicel, §i 2-4 celule colectoare 
(fig. 125). 

Fahn (1988) a stabilit ca glandele de la Avicennia marina (fig. 126) sunt 
formate din 2-4 celule colectoare, un disc (celula pedicel) §i, de regula, 8, iar 
uneori 12, celule secretoare dispuse radiar (fig. 127). 

Tomlinson (1995), in lucrarea sa referitoare la biologia mangrovelor, a trecut 
in revista §i unele aspecte legate de structura glandelor intalnite la unele specii din 
cadrul acestor ecosisteme. 
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Fig. 125. Avicennia marina : glande salifere afundate la nivelul epidermei superioare (a) 
§i la nivelul epidermei inferioare (b) (dupa Waisel, 1972). 
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Fig. 126. Avicennia marina (ramura tulpinala, floare - dreapta sus §i fruct - dreapta jos) 

(dupa Ghazanfar, 1994). 


Tomlinson a aratat ca ace§ti peri glandulari sunt dispozitive specializate care 
secreta solutii de diferiti ioni, in special Na + §i Cl”. Glandele apar la speciile: 
Aegialitis annulata 2 (fig. 128, A-B), Aegiceras corniculata (fig. 128, C-D), 
Acanthus ilicifolius (fig. 128, E-F) §i Avicennia marina (fig. 128, G-H), toate 
facand parte din categoria mangrovelor care i§i regleaza bilantul sarurilor prin 
secretia NaCl. Unele genuri de mangrove poseda §i ele structuri epidermice, 
asemanatoare glandelor, dar a caror functie secretoare nu a fost inca precizata, cum 
ar fi cele de la Laguncularia §i Conocarpus. 


12 Taxon care face parte din familia Plumbaginaceae, motiv pentru care despre aceste glande am 
amintit §i la sectiunea dedicata acestei familii. 




Fig. 127. Avicennia marina : glanda secretoare (dupa Fahn, 1988). 


La Avicennia , glandele sunt localizate in ni§te depresiuni putin adanci, la fata 
superioara a limbului §i mai numeroase fiind la fata inferioara, unde nu mai sunt 
afundate, dar protejate de peri non-gnadulari, tri- sau tetracelulari (fig. 128, G). 
Fiecare glanda este formata din 2-4 celule bazale, vacuolizate, aflate la nivelul 
epidermei, o celula-picior cu peretele aproape in intregime cutinizat §i o serie 
radiara de cel putin 8 celule terminale, care au o cuticula subtire, fin perforata, 
separata de peretele celular necutinizat, formand astfel o cavitate putin adanca. 



Fig. 128 
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Fig. 128. Glande la Aegialitis annulata (A-B), Aegiceras corniculata (C D), Acanthus ilicifolius 
(E-F) §i Avicennia marina (G-H) (dupa Tomlinson, 1995). 


Se pare ca din punctul de vedere al dezvoltarii lor, perii glandulari §i cei non- 
glandulari sunt asemanatori pana la stadiul tricelular, cand aparitia unui mic pedicel 
mijlociu (median) permite diferentierea viitoarei glande. Observatia este intere- 
santa, deoarece poate sugera faptul ca, din punct de vedere fllogenetic, glanda 
pro vine din tipul de par non-glandular. 
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Se impune aici o paranteza. Se cunoa^te faptul ca speciile de mangrove pot fl 
impartite in doua grupe pe baza mecanismelor lor de rezistenta la saruri: cele care 
elimina sarea la nivelul radacinii §i cele care o acumuleaza (Levitt, 1972). 
Avicennia marina are o concentrate a sarurilor relativ ridicata in seva bruta: 
aproximativ 24 mM (Scholander et al ., 1966), iar excesul de saruri este indepartat 
din planta prin eliminarea lor la suprafata frunzei. Scholander (1968) a aratat ca 
eliminarea sarii la nivelul radacinii este un proces care nu depinde direct de 
metabolismul respiratiei, fenomen pe care el 1-a numit ultrafiltrare. A identificat un 
sistem similar in frunze, a carui functionare depinde doar de integritatea 
membranelor semipermeabile. Este un fapt general acceptat ca excretia la 
Avicennia este realizata de structuri glandulare de la suprafata frunzei. 

Shimony, Fahn §i Reinhold (1973) au studiat ultrastructura glandei de la 
Avicennia marina §i au facut urmatoarele observatii. Epiderma de la ambele fete 
ale frunzei prezinta peri secretori de saruri, care la fata adaxiala sunt afundati in 
depresiuni dispuse compact, rezultate in urma diviziunii §i cre§terii celulelor 
epidermice §i subepidermice. 

La fata abaxiala, glandele nu sunt afundate, dar sunt distribuite printre perii 
neglandulari. Stomatele sunt prezente in ambele epiderme. Mezofilul este format 
din 4-6 straturi de tesut acvifer la fata adaxiala §i din parenchim asimilator 
diferentiat in tesut palisadic §i tesut spongios. 

Fiecare glanda este formata din 2 sau 4 celule colectoare, o celula in forma 
de disc (pedicelul glandei) §i 8 sau mai multe celule secretoare (fig. 129). 

Glanda salifera de la A. marina a fost studiata ultrastructural de Shimony, 
Fahn §i Reinhold (1973), care au gasit multe asemanari intre aceasta §i cea de la 
Tamarix. In partea superioara a glandei, cuticula este prevazuta cu numero§i pori, 
foarte ingu§ti (fig. 130). Peretii laterali ai „pedicelului” sunt complet cutinizati, iar 
citoplasma adera strans la ace§tia (fig. 131). Peretii transversali ai celulelor glandei 
contin numeroase plasmodesme. Intre cuticula §i peretii celulelor secretoare exista 
mult material omogen, probabil de natura pectica. 
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Fig. 129. Avicennia marina : A - glanda situata sub nivelul epidermei superioare; 

B - celulele secretoare vazute de sus; C - glanda cu celulele mult marite; 

D - evidentierea celulei - pedicel; c - cuticula; w - perete celular; s - celula secretoare; 
cs - banda „caspariana”; co - celula colectoare; st - celula pedicel 
(dupa Shimony, Fahn, Reinhold, 1973). 

Acesta este vizibil §i pe suprafata interna a peretilor laterali ai celulelor 
secretoare (fig. 132) §i poate functiona ca un canal ce faciliteaza trecerea solutiei de 
saruri secretate, a§a cum functioneaza materialul electronodens al glandelor de la 
Tamarix. Citoplasma ocupa in celula secretoare cea mai mare parte din volumul 
acesteia. Nucleii sunt volumino§i, iar mitocondriile §i ribozomii se gasesc in numar 
mare. Veziculele (fig. 132), dintre care unele cu un continut dens, sunt adesea 
aranjate in agregate, la periferia celulei. Structurile multiveziculare sunt vizibile 
adesea intre plasmalema §i peretele celular. 

De§i structura §i ultrastructura acestor glande par bine cunoscute, nu acela§i 
lucru se poate spune §i despre modul de functionare a acestor structuri. Nu a fost 
stabilit inca un mecanism general care sa explice functionarea glandelor. Studiul lui 
Fitzgerald, Orlovich §i Allaway (1992) a pornit de la premisa ca posibilele cai de 
secretie la nivelul epidermei abaxiale a frunzei de Avicennia ar fi glandele, perii §i 
stomatele. Insa, in cavitatea substomatica nu se acumuleaza cristale de saruri, a§a 
cum ar fi fost de a§teptat daca sarea ar fi fost evaporata, in procesul de transpiratie, 
la nivelul cavitatii substomatice. 
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Fig. 130. Avicennia marina : glanda cu numero§i pori in cuticula (dupa Fahn, 1988), 


Fig. 131. Avicennia marina: glanda cu perete lateral (CW) complet cutinizat: 
W - perete celular necutinizat (dupa Fahn, 1988). 
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Analizele cu raze X, pentru evidentierea §i localizarea sodiului, clorului §i 
potasiului, au relevat urmatoarele aspecte. In celulele perilor nu a fost evidentiat 
sodiul, iar la nivelul celulelor bazale §i peltate ale parului, a fost observata o 
cantitate redusa de clor, in timp ce potasiul a fost elementul principal. 



Fig. 132. Avicennia marina : glanda cu substanta opaca (OS) 
de natura pectica; V - vezicule (dupa Fahn, 1988). 

Vacuolele celulelor epidermice contin toate aceste trei elemente, dar relativa 
lor absenta la nivelul perilor sugereaza faptul ca nu are loc un flux de saruri de-a 
lungul lor. Nici nu exista posibilitatea unui flux ridicat la acest nivel de vreme ce 
celula bazala a parului reprezinta o bariera apoplastica pentru deplasarea la 
exteriorul frunzei, traversand ace§ti peri (Fitzgerald §i Allaway, 1991), iar 
simplastul este discontinuu intre celulele bazale ale parului §i restul frunzei. Deci, 
nici perii nu pot fi mijlocul prin care sunt eliminate sarurile la exteriorul plantei. 

Folosirea razelor X a aratat, insa, ca la nivelul glandei distributia sodiului §i 
clorului este identica in toate celulele. Potasiul este §i el prezent, de§i intr-o 
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cantitate mai mica. Prezenta unei bariere apoplastice la nivelul celulei-pedicel 
sugereaza faptul ca sarurile se deplaseaza simplastic de-a lungul glandei; se 
previne, totodata, refluxul sarii din cavitatea subcuticulara. O data ce sarea este 
eliminate din glanda pe cale simplastica, singura posibilitate pentru aceasta este sa 
fie eliminata la exteriorul frunzei. 

In plus, imaginile glandei obtinute prin STEM {Scanning Transmission 
Electron Microscope ) scot in evidenta o masa opaca la exteriorul glandei (fig. 133), 
care confine in principal sodiu §i clor, mai putin potasiu. Aceste rezultate concorda 
cu cele care au stabilit ca secretiile la nivelul frunzelor contin mai mult sodiu §i 
clor, dar mai putin potasiu (Boon §i Allaway, 1986). 



Fig. 133. Avicennia marina : glanda cu celula colectoare (c), celula pedicel (st.) §i celula secretoare 
(s); cu steluta a fost figurata masa opaca de la exteriorul glandei 
(dupa Fitzgerald, Orlovich §i Allaway, 1992). 

Problemele legate de modul de functionare a acestor glande sunt mult mai 
numeroase §i mai delicate. Fire§te, ceea ce este cert, este ca glandele de la 
Avicennia sunt prezente pe ambele fete ale limbului foliar §i ca sunt „organele” 
specializate in secretia sarurilor. 

Totu§i, Berjak (1978) a sugerat ca structurile glandulare de la aceasta specie 
se gasesc numai in frunzele tinere; la cele mature, se pare ca solutia salina 
intercelulara este eliminata prin stomatele de la fata abaxiala, care devin astfel 
functionale numai dupa ce limbul atinge jumatate din suprafata lui (de Chalain §i 
Berjak, 1979). 
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In aceasta directie a fost realizat un studiu de catre Drennan §i Berjak (1982), 
care au facut cateva observatii foarte interesante. Astfel, au constatat ca glandele 
sufera un proces de autoliza atunci cand frunzele devin mature. In vreme ce 
extinderea frunzei poate fi responsabila de reducerea initiala in densitate a 
glandelor, scaderea numarului total de glande per firunza, odata cu maturarea 
acesteia, sugereaza ca glandele dispar de pe fata adaxiala. Pierederea acestor 
structuri glandulare pare sa fie definitive atunci cand glandele autolizate, colapsate 
(fig. 134), devin in totalitate infundate (fig. 135). Pierderea organizarii celulare a 
glandei prin autoliza are loc la ambele fete ale frunzei. Cu toate acestea, de§i apare 
autoliza celulelor glandulare, este de presupus ca glandele au o functie de excretie 
in stadiile timpurii ale dezvoltarii frunzei. 



Fire^te, problemele ridicate de modul de functionare a acestor glande la 
reprezentantii mangrovelor sunt mult mai complexe §i mai sofisticate decat am 
putut noi surprinde in randurile de mai sus. Mangrovele reprezinta unele dintre cele 
mai complexe §i mai fascinante ecosisteme de pe glob §i, in egala masura, ar putea 
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Fig. 135. Glanda infundata (obturata) de Avicennia marina 
(dupa Drennan §i Berjak, 1982). 


Insa, chiar §i a§a, prea putin s-a scris despre ontogeneza unor structuri 
glandulare (secretoare) la mangrove. 

Das (2002) a studiat ontogeneza stomatelor §i a perilor glandulari la cateva 
specii de mangrove din India. Perii glandulari apar numai la fata adaxiala a 
frunzelor de Acanthus ilicifolius (fig. 136) (familia Acanthaceae) §i Aegialitis 
rotundifolia (familia Plumbaginaceae). 

La Acanthus (fig. 137, sus), perii glandulari maturi au forma de para, iar cei 
de la Aegialitis (fig. 137, jos) sunt localizati in depresiuni (cripte) ce au forma de 
cupa. La ambele specii, perii maturi sunt formati, in principiu, din 4-8 celule 
terminate dispuse radiar, doua celule-pedicel §i o celula bazala. Celula primordiala 
a parului difera de celelalte celule ate epidermei prin dimensiunile mai mari, prin 
nucleul bine conturat §i prin multe vacuole. In sectiune transversala, primordiul 
proemina deasupra stratului de celule epidermice la Acanthus , iar la Aegialitis 
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rSmane la nivelul criptei formate de celulele epidermice. La ambele specii, prima 
diviziune a primordiului are loc transversal, pentru a forma celulele terminals §i 
bazalS. Celula terminals suferS o a doua diviziune transversals, conducand la 
formarea unei celule terminate §i a uneia pedicel, in vreme ce celula bazalS rSmane 
nedivizatS. 



Fig. 136. Acanthus ilicifolius (dupa Panda, 2004). 
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La Acanthus , celula-pedicel se divide o data transversal §i produce douS 
celule-pedicel, iar la Aegialitis , a treia diviziune apare atat la celula-pedicel, cit §i la 
cea terminals, longitudinal §i in unghi drept pe fiecare in parte, dand na^tere la 
doua celule-pedicel §i doua celule terminale. Apoi, celula-pedicel rSmane 
nedivizatS §i celula terminals suferS o serie de diviziuni longitudinale, formand 
8 celule terminale, cu o dispozitie finals radiarS. PSrul glandular rSmane „inglobat” 
de un strat cuticular neintrerupt. VSzute de fatS, la ambele specii, celulele terminale 
sunt dispuse radiar. 

Dezvoltarea glandei (pSrului glandular) la Avicennia marina este reprezentatS 
in figura 138. Glanda maturS este acoperitS de cuticulS, ceea ce nu permite 
transportul sSrii pe cale apoplasticS. Sarea circulS prin celula bazalS (numitS adesea 
celulS colectoare), prin celula-pedicel, cStre celulele secretoare, fund excretatS intr-un 
spatiu subcuticular, in partea terminals a glandei. In timpul zilelor cSlduroase §i 
uscate, la suprafata frunzei se formeazS cristale de sSruri (fig. 139), ca urmare a 
uscSrii solutiei secretate. Dimineata devreme, cand umiditatea aerului este mare, 
sarea excretatS la suprafata frunzei absoarbe higroscopic apS, ceea ce dizolvS sarea, 
care poate picura de pe frunze sub forma unor stropi „de ploaie” sSrati (fig. 139). 

Prezenta structurilor secretoare de sSruri la taxoni foarte diver§i din punctul 
de vedere al apartenentei la o familie sau alta poate fi dovada unei convergence: 
de§i heterogene din multe puncte de vedere, specii diferite posedS acelea§i 
mecanisme de adaptare la un continut ridicat de sSruri. Este deosebit de tentant sS 
se stabileascS exact care sunt implicatiile acestor formatiuni in viata plantei, care 
este (dacS exists) avantajul ecologic oferit speciei, ce factori §i in ce mod 
influenteazS ei secretia sSrurilor. Sunt aspecte de a cSror ISmurire depinde 
intelegerea holisticS a acestor structuri. 



Fig. 137 
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Fig. 137. Stadiile de dezvoltare a perilor glandulari la Acanthus ilicifolius (A-H) §i Aegialitis 
rotundifolia (I—P): PP - primordiul paralui; C. BZ. - celula bazala; C.PD. - celula pedicel; C.T. - 
celula terminal! A: primordiul paralui; B: stadiul bicelular (C.T. §i C. BZ); C: stadiul tricelular (C.T., 
C. PD., C.BZ.); D: o C. BZ., o C: PD., 4 C.T; E: par glandular matur; F-H: glanda vazuta de fata; 
I: primordiu situat in cripta; J: diviziune, cu C.T. §i C. BZ; K: stadiu tricelular; L: C.BZ. nedivizata §i 
diviziuni longitudinale ale C. PD. §i C.T; M: 2 C.PD. nedivizate, o C. BZ. §i diviziunea longitudinala 


a C.T.; N-P: glanda vazuta de fata (dupa Das, 2002). 



Fig. 138 (A-E) 






Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 



Fig. 138. Dezvoltarea glandei salifere (paralui glandular) la Avicennia marina : 

E, diferite stadii ale dezvoltarii; F - glanda matura; A - celula terminala; Ba - celula bazala; 
cuticula; E - celula epidermica; S - celula secretoare; St - celula pedicel; W - perete celular 

(dupa Liittge, 2008). 


a 


Fig. 139 
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b 

Fig. 139. Avicennia marina : cristale de saruri (a) §i picaturi de solutie salina 
(b) pe suprafata frunzei (dupa Luttge, 2008). 


3.5. GLANDE SALIFERE LA SPECII DIN FAMILIA PRIMULACEAE 

Glandele salifere sunt structuri care au fost evidentiate §i la Glaux maritima 
(fig. 140). Acestea au fost puse in discutie de Warming (1897), Cross (1909), 
Rozema (1975), Rozema, Riphagen §i Sminia (1977), Rozema §i Riphagen (1977), 
Rozema §i Gude (1981), Adam (1990). 

Rozema, Riphagen §i Sminia (1977) au realizat un studiu referitor la structura 
§i ultrastructura glandelor de la Glaux maritima (fig. 141, 142, 143). Aceste glande 
ar putea fi, deci, o specializare ecologica, o adaptare la habitatele maritime. 

Glandele sunt afundate in depresiuni ale epidermei; pe sectiuni superficial 
ale frunzelor, ele apar ca fund inconjurate de 6 celule epidermice, dispuse regulat 
(Rozema, Riphagen, Sminia, 1977). Nu au fost evidentiate legaturi intre elementele 
vasculare §i glandele secretoare de saruri. Din interior catre exteriorul glandei pot fi 
descrise trei tipuri de celule: o celula bazala mare, cu vacuola centrala §i un strat 
subtire de citoplasma parietala, ce confine un nucleu mare §i cloroplaste. Aceasta 
celula, asemanatoare intr-o oarecare masura cu cele ale mezofilului, este asimilata 
cu celula colectoare a glandei. In apropierea acesteia se afla o celula-pedicel mare, 
cu nucleu voluminos; peretii laterali ai acestei celule sunt incrustati cu suberina §i 
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cutina. Partea externa a glandei este formata din 4-8 celule secretoare, a caror baza 
se gase§te in continuarea partii superioare a celulei-pedicel. Celulele secretoare 
sunt caracterizate prin nucleu relativ mare §i citoplasma densa. 

Dupa cum am aratat deja, functia ecologica a activitatii acestor glande este sa 
indeparteze excesul de ioni absorbiti, in special sodiu §i clor. Dar aceasta afirmatie 
nu acopera decat o parte din realitatea complexa care se stabile§te intre planta §i 
mediu. De fapt, exista multe intrebari care trebuie luate in considerate: Care este 
cantitatea de saruri eliminata, in raport cu cea absorbita? In ce masura secretia 
sarurilor reu§e§te sa mentina concentratia interna de saruri la un nivel constant? 
Care este speciflcitatea dintre mecanismul secretiei §i NaCl? Se pare ca relevanta 
ecologica a mecanismului de secretie poate fi stabilita doar atunci cand sunt luate 
in calcul atat importanta proceselor secretoare, cat §i economia hidrica a plantei 
(Waisel, 1972), dar §i realizarea unor comparatii cu alte mecanisme de adaptare la 
salinitate, cum ar fi eliminarea ionilor prin intermediul radacinilor, §i suculenta. 

Se pare, deci, ca importanta §i relevanta ecologica a secretiei ionilor sunt 
stabilite nu numai luand in calcul cantitatea de ioni secretati, ci §i marirea 
concentratiei interne a ionilor. Poliak §i Waisel (1979) folosesc parametrul relative 
excretion (raportul dintre cantitatea de ioni secretata §i continutul intern de ioni) ca 
un criteriu pentru explicarea eficientei mecanismelor secretoare. 

In acest context, un studiu ecoflziologic a demonstrat ca, pentru Glaux 
maritima , eficienta secretiei sodiului (abilitatea de a mentine un nivel constant de 
Na intern) a fost de 20% (Rozema §i Gude, 1981). 

In fine, intr-un alt studiu ecoflziologic, in care a fost considerate aceea^i 
specie, Glaux maritima, s-a aratat ca in conditiile cultivarii in medii cu 300 mM 
NaCl, cantitatea de potasiu secretata a fost de 2 mmol, 30 mmol sodiu §i 31 mmol 
clor, in timp ce in medii lipsite de NaCl, cantitatile secretate au fost de 3-4 mmol 
Na §i Cl (Rozema §i Riphagen, 1977). S-a putut face, astfel, deosebirea intre 
„glande inactive” (0 mM NaCl) §i „glande active” (300 mM NaCl). 

Warming (1897), in consistentul sau studiu referitor la structura halofitelor, a 
figurat glanda de Glaux maritima (fig. 144), referindu-se la aceasta ca la un par 
glandular sau hidatoda. Despre legatura dintre glande §i hidatode am mai vorbit in 
partea introductiva a lucrarii noastre, deci este posibil ca Warming sa considere 
modul de functionare a parului glandular (glandei) ca pe cel al unei hidatode. De 
altfel, trebuie spus ca in anexa lucrarii citate, dedicata abrevierilor folosite in 
figurile din text, glanda este numita par glandular sau hidatoda {kirtelhaar eller 
hydatode , orig., op. cit .) 13 . 

Kamienski, in extensivul sau studiu referitor la anatomia primulaceelor 
(1880), a identificat pentru specia Samolus litoralis , structuri care, dupa figurile 
realizate de el, sunt de fapt glande salifere (fig. 145). 


13 Consideram deductia foarte importanta pentru intelegerea cadrului general al discutiei; spre 
deosebire de multe alte lucrari consultate, ne-a fost practic imposibil sa traducem, din limba daneza, 
pasajul din text, dedicat speciei Glaux maritima. 
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Fig. 141. Glaux maritima: glanda secretoare: 

S - celula secretoare; st - celula-pedicel; c - celula colectoare; m - mezofill 
(dupa Rozema, Riphagen §i Sminia, 1977). 



Fig. 142. Glaux maritima : glanda secretoare in sectiune transversala, la nivelul celulei-pedicel (ST); 
6 celule epidermice inconjoara celula colectoare 
(dupa Rozema, Riphagen §i Sminia, 1977). 
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Fig. 143. Glaux maritima : glanda secretoare la o planta cultivate in conditii 
de salinitate scazuta; cu - cuticula; cwp - protuberante ale peretelui celular; 
mi - mitocondrii; n - nucleu; s - celula secretoare; st - celula-pedicel; 
pd - plasmodesme; c - celula colectoare (dupa Rozema, Riphagen §i Sminia, 1977). 

O situatie oarecum asemanatoare este valabila §i in cazul speciei Samolus 
repens (Cross, 1909), la care au fost evidentiate glande. Acestea nu sunt denumite 
explicit glande, ci peri glandulari; in plus, nu se pomene^te nimic de natura 
secretiei acestor structuri. Insa, din text, din figurile realizate de autoare §i din 
corelatiile pe care aceasta le face cu alte investigate, deducem clar ca este vorba de 
glande secretoare (cel mai probabil, de saruri). 

Aceste glande sunt localizate la baza unor depresiuni din epiderma limbului 
foliar de Samolus repens (fig. 146a,b). Parul glandular este divizat de pereti 
verticali in cateva celule sprijinite pe o celula bazala 14 , considerate a fi una 
epidermica modificata; celulele epidermice care delimiteaza aceasta cavitate sunt 
oarecum alungite. 

Localizarea §i structura acestor glande se pot observa bine §i pe o sectiune 
transversala prin tulpina aceleia§i specii (fig. 147). 


14 Se poate observa, din descriere, structura tipica a unei glande, caracterizata astfel §i de alti 
autori (n.n). 
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Fig. 144. Glanda (gl.) din structura franzei de Glaux maritima 
(dupa Warming, 1897). 



Fig. 145. Glande salifere (gl.) la Samolus litoralis (dupa Kamienski, 1880). 



Fig. 146. Sectiune transversala prin franza de Samolus repens : a-b, sectiuni transversale; 
c - sectiune superficiala; gl. - glanda; st. - stomata) (dupa Cross, 1909). 


depr. 



gl. 


Fig. 147. Sectiune transversala prin tulpina de Samolus repens\ 
ct. - cuticula; depr. - depresiune; gl. - glanda (dupa Cross, 1909). 
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Fig. 148. Glande salifere de Samolus repens : a - imagine SEM; b - sectiune transversala 

(dupaAdam, 1990). 
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Comparand structura glandelor de la Samolus repens (Cross, 1909) cu cea 
figurata de Adam (1990) (fig. 148b), putem observa similitudini foarte mari, 
intarind ideea ca autoarea sus-citata se refera de fapt la glande, de§i nu le 
nominalizeaza explicit. 

In figura 148a, se poate observa glanda, localizata la baza unei depresiuni, iar 
in figura 148b, se pot observa foarte bine celulele secretoare, sprijinite pe o celula 
bazala. 


3.6. GLANDE SALIFERE LA SPECII DIN FAMILIA POACEAE 


Exista o literatura foarte bogata, referitoare la aceste structuri secretoare 
prezente la unii taxoni din familia Poaceae. Glandele au fost tratate fie la modul 
general, fie au fost puse in relatie cu toleranta la saruri a speciilor care le poseda, de 
catre Helder (1956), Gould §i Shaw (1983), Amarasinghe §i Watson (1988; 1989), 
Marcum §i Murdoch (1990a; 1990b), Marcum, Anderson §i Engelke (1998), 
Marcum (1999; 2002; 2006), Marcum §i Pessarakli (2006), Lambers, Chapin III §i 
Pons (2008). 

De cele mai multe ori, insa, studiile se refera la cate un gen, cum ar fi 
Spartina : Klugh (1909), Sutherland §i Eastwood (1916), Chater §i Jones (1957), 
Levering §i Thomson (1972), Anderson (1974), McGovern, Laver §i Gram (1979), 
Bradley §i Morris (1991), Rozema et ah (1991), Burke, Weis §i Weis (2000), Weis 
et ah (2002), Sleimi $i Abdelly (2003). 

In alte situatii, genul investigat este Sporobolus (Ramati, Lipschitz §i Waisel, 
1976; Donovan, Gallagher, 1985; Wood §i Gaff, 1989; Blits §i Gallagher, 1991; 
Marcum §i Murdoch, 1992; Naidoo §i Naidoo, 1998a; 1998b; 1999; Ramadan, 
2001), autorii refererindu-se la una din speciile: S. virginicus, S. sporobolus, 
S. arenarius sau S. spicatus. Glandele de la Aeluropus littoralis sunt luate in 
discutie de Poliak §i Waisel (1970; 1979) §i Zouhaier et ah (2008). 

Alte studii iau in considerate glandele de la Distichlis §i Cynodon 
(Ramakrishnan §i Nagpal, 1973; Kemp §i Cunningham, 1981; Oross §i Thomson, 
1982a; 1982b; Worku §i Chapman, 1998) sau Dactylis (McNeilly, Ashraf §i 
Veltkamp, 1987) ori Leptochloa (Gorham, 1987; Wieneke, Sarwar §i Roeb, 1987; 
Bhatti et ah , 1993; Jesche et ah , 1995). In fine, mai putine studii au fost realizate 
asupra glandelor de la Odyssea (Somaru, Naidoo §i Naidoo, 2002), Chloris 
(Liphschitz et ah , 1974; Kobayashi et ah , 2007), Prosopis (Eshel §i Waisel, 1965), 
Phillyrea (Tattini §i Gucci, 1999), Pappophorum (Taleisnik §i Anton, 1988), 
Porteresia (Ball §i Dutt, 1986; Flowers et ah , 1990) sau Eriochloa (Arriaga, 2000). 

Interesul uria§ manifestat pentru cuno§terea acestor glande, ca de altfel 
intreaga biologie a speciilor la care se intalnesc, poate fi explicat prin faptul ca 
multe din speciile enumerate mai sus au un potential economic ridicat, unele dintre 
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ele putand fl folosite pentru ameliorarea suprafetelor salinizate, in vreme ce altele 
acumuleaza §i secreta metale grele din sedimentele in care vegeteaza. 

In cadrul familiei Poaceae , glandele epidermice bicelulare sunt cele mai 
caracteristice §i apar la peste 30 de specii din triburile Chlorideae, Eragrosteae, 
Aeluropodeae, Pappophoreae. 

Una dintre cele mai simple structuri este cea bicelulara de la Aeluropus 
littoralis (fig. 149), formata dint-o celula bazala mare §i o celula terminals (cap) 
mica, avand peretii cutinizati. Ca §i la Spartina, glanda nu este afundata in 
epiderma, ci se afla relativ deasupra acesteia. Structura ei este mai degraba 
asemanatoare cu cea a unui par, decat cu cea a unei glande. 

La Chloris gayana , glanda este formata din trei celule, una colectoare 
mare, una pedicel §i alta superioara, cu rol presupus a fi secretor (Waisel, 1972). 



Fig. 149. Glanda secretoare d q Aeluropus littoralis (dupa Waisel, 1972). 

La Spartina townsendii , structura glandei este de asemenea bicelulara 
(fig. 150) (dupa Skelding §i Winterbotham, 1939). 

Levering §i Thomson (1971) au cercetat ultrastructural glandele de la 
Spartina foliosa . Investigatiile lor au evidentiat faptul ca glanda este formata din 
doua celule: una bazala mare §i alta apicala, cupuliforma, situata pe o proeminenta 
a celulei bazale; aceasta din urma este afundata in mezofilul foliar (fig. 151). 
Varful celulei apicale se afla de obicei situat la acela^i nivel sau sub nivelul 
suprafetei exteme a epidermei; in acest fel se formeaza o depresiune cilindrica intre 
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celula apicala §i cele 4 celule epidermice adiacente. Conform autorilor citati, celula 
apicala, cea bazala §i cele patru celule epidermice adiacente formeaza complexul 
glandular. 



Fig. 150. Glanda secretoare de Spartina townsendii 
(dupa Skelding §i Winterbotham, 1939). 


Peretii tuturor celulelor glandulare expuse atmosferei sunt acoperiti de un 
strat cuticular; cuticula care acopera celula terminals (apicala) este in continuitatea 
celei care acopera proeminenta celulei bazale §i a peretilor laterali ai celulelor 
epidermice. Catre varful celulei terminate, cuticula formeaza un strat lax, 
cupuliform; celulele complexului glandular care sunt in contact cu celulele 
mezofilului nu sunt acoperite de cuticula. 

Peretele celulei bazale este asemanator, ca grosime, cu peretii celulelor 
mezofilului; la varful celulei bazale, de-a lungul peretelui ingro^at care separa 
celula bazala de cea terminate, apar protuberante caracteristice. 

Celula bazala prezinta o citoplasma densa, organite numeroase, mai ales 
mitocondrii, fund partitionata de un sistem membranar dublu. 

Liphschitz §i Waisel (1974) realizeaza un studiu aprofundat, dar cu rezultate 
expuse concis, in ceea ce prive^te structura glandelor salifere de la graminee. Ei au 
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scos in evidenta faptul ca glandele sunt prezente pe ambele fete ale frunzei la 
speciile investigate, fund dispuse in §iruri longitudinale paralele cu nervurile. 
Fiecare glanda este formata din doua celule: una bazala §i una terminala. Celula 
bazala este asimilata cu celula colectoare, in timp ce celulei terminale (superioare) i 
se atribuie functie secretoare. Celulele contin citoplasma densa §i un nucleu 
voluminos, dar sunt lipsite de o vacuola centrala. Ambele celulele sunt prevazute 
cu pereti cutinizati §i suberificati. Cutinizarea este mai pronuntata la peretele extern 
al celulei secretoare §i la peretii celulei inferioare, care marginesc celulele 
epidermice adiacente. Peretii celulei bazale sunt lignificati in partea lor superioara, 
cum ar fi in regiunea „gatului de sticla” a glandei. Structura de baza a glandei se 
mentine la toate speciile investigate. Totu§i, apar §i variatii in ceea ce prive^te 
structura §i functionarea glandelor; acestea intereseaza atat forma celulei bazale, 
cat §i pe cea a celulei secretoare (fig. 152, 153). 



Fig. 151. Sectiune transversala prin glanda secretoare de Spartina foliosa : cu - cuticula; 

BC - celula bazala; CC - celula terminala; E - celule epidermice; MES - mezofil; —strat cuticular 

(dupa Levering §i Thomson, 1971). 
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Fig. 152. Glande secretoare la diferite specii de poacee: a - Spartina townsendii ; 
b - Tetrapogon mossambicensis ; c-T. tenellus ; d - T. villosus; e - Dinebra aegyptiaca: 
f- Buchloe dactyloides ; g - Bouteloua barbata; h -B. eripoda ; i - B. gracilis 
(dupa Liphschitz §i Waisel, 1974). 













148 


Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 


S-a constatat ca unele glande sunt afundate in epiderma ( Spartina ), altele sunt 
localizate deasupra nivelului celulelor epidermice ( Bouteloua ). Exista §i forme de 
tranzitie intre acestea, adica glande semi-afundate ( Coelachyrum, Dinebra, 
Tetrapogon ) (fig. 154); la unele specii, glanda are aspectul unui par, cu celula 
secretoare ingusta §i alungita, situata deasupra bazei inguste ( Bouteloua, Tetranche 
dregei ) (fig. 155). 

Glande afundate apar §i la Sporobolus , iar glande in forma de par, la Crypsis. 

S-a demonstrat ca, la expunere cu NaCl, continutul de sodiu s-a marit in 
glanda, iar cel de potasiu a fost stopat; secretia clorului depinde de durata expunerii 
la tratament. Speciile cu glande afundate, cu celula bazala mare, ovala, par sa 
secrete mai multa sare decat speciile cu glande in forma de par, care au celula 
bazala ingusta §i o celula secretoare alungita. 

Toate aceste observatii au fost puse in legatura cu habitatele §i distributia 
speciilor. Trebuie precizat ca secretia sarurilor apare de cele mai multe ori atunci 
cand plantele sunt expuse unor conditii de habitat saline. Atunci cand plantelor nu 
li se adauga in mediu NaCl, secretia nu are loc. In aceste conditii, glandele pot fi 
confundate cu perii, mai ales atunci cand sunt formate dintr-o celula bazala §i o 
celula secretoare alungita. 

Credem ca aceasta observatie a autorilor sus citati este deosebit de interesanta 
§i poate explica de ce uneori alti autori nu au identificat glande la specii de 
graminee. 

Dar, §i mai interesante sunt posibilele deductii care se desprind de aici. 
Existenta glandelor salifere pe frunzele speciilor de Chlorideae sugereaza ca 
triburile mentionate mai sus au evoluat din stramo§i foarte apropiati sau comuni; 
unii dintre ace§tia trebuie sa fi ocupat habitate saline. Situatia se pune in legatura 
cu faptul ca, experimental, cre^terea plantelor se imbunatate§te daca speciilor li se 
administreaza un adaus salin. Asemenea observatii sugereaza ca toate speciile 
acestui trib trebuie sa fi avut glande salifere. Se poate ca unele glande sa fi evoluat 
in directia microperilor la acele specii care au migrat in medii nesaline. Astfel, 
existenta glandelor semiafundate la plantele care ocupa in prezent habitate nesaline 
ar putea sugera ca schimbarea caracterului halofitic spre cel glicofitic ar fi avut loc 
relativ recent. 

Anderson (1974) a investigat histo-anatomic mai multe specii de halofite din 
familia Poaceae. La Spartina alterniflora (fig. 156), glandele sunt localizate pe 
ambele epiderme ale limbului foliar, dar sunt mai numeroase la lui fata lui 
adaxiala. Structura acestora este cea cunoscuta: o celula bazala voluminoasa, 
terminata sub nivelul epidermei §i una terminala mai mica, proeminand deasupra 
epidermei (fig. 157). 
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Fig. 154. Glande la diferite specii de poacee: A - Coelachyrum brevifolium; B -Dinebra retrofleya ; 

C - Tetrapogon spathulata (dupa Liphschitz §i Waisel, 1974). 

Glande au fost evidentiate §i la Spartina patens (fig. 158), ele fiind foarte 
asemanatoare ca structura (fig. 159) cu cele de la S. alterniflora. 

La Distichlis spicata (fig. 160), glandele (fig. 161) sunt formate dintr-o celula 
bazala in forma de clopot, cu un nucleu mare §i cu citoplasma densa. Cand plantele 
sunt cultivate in sere, frunzele acestei specii secreta picaturi de lichid care 
cristalizeaza ulterior in cristale saline. 
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Fig. 155. Glande secretoare de Tetranche dregei (a) §i Bouteloua curtipendula (b) 
(dupa Liphschitz §i Waisel, 1974). 
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Fig. 156. Glanda salifera din structura frunzei de la Spartina alterniflorcv. cel. bz. - celula bazala; 
cel. term. - celula terminals (dupa Anderson, 1974). 


Ramati, Liphschitz §i Waisel (1976) au investigat structura §i activitatea 
glandelor la Sporobolus arenarius. Acestea sunt formate din douS celule: o celula 
terminals cupuliformS §i o celula bazala afundatS in epidermS (fig. 162). Ambele 
celule sunt lipsite de vacuolS mare, centrals, continand o citoplasmS densS §i nuclei 
mari. Cuticula acopera celula terminals §i regiunea ingustatS a celulei bazale, dar 
nu exists un strat cuticular care sS separe celula bazalS de celulele invecinate. 
Cuticula formeazS un „acoperi§” cupuliform in varful celulei terminate, prin 
intermediul cSruia solutia salinS este eliminatS la exterior. 

S-a demonstrat cS §i la o specie de orez sSlbatic, Porteresia coarctata , 
secretia sSrurilor reprezintS un factor important in echilibrul sSrurilor din frunze 
(Flowers T. J., Flowers S. A, Hajibagheri, Yeo, 1990). 
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Acest mecanism de secretie are loc cu ajutorul perilor secretori, care sunt 
uneori bifurcati, localizati la fata adaxiala a frunzei. Ei proemina deasupra 
epidermei, sunt unicelulari, cu o vacuola electronodensa §i acoperiti de cuticula 
(fig. 163). 

S-a demonstrat experimental ca, in conditiile salinizarii, numarul acestor peri 
secretori create. O data cu cre^terea concentratiei externe de saruri se mare§te §i 
concentratia vacuolara de sodiu §i clor; aceasta este mai ridicata decat cea a 
celulelor mezofilului. Analizele cu raze X au confirmat faptul ca, la nivelul perilor 
plantelor expuse, NaCl §i raportul Na:K a fost mai mare decat in celulele 
mezofilului, §i anume 7:3, spre deosebire de 0:9, in conditiile unei salinitati de 
100 nM NaCl. 



Fig. 159. Glanda salifera (gl.) din structura frunzei de la Spartinapatens : 
p. - papila (dupa Anderson, 1974). 
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Fig. 161. Glanda salifera (gl.) din structura frunzei de Distichlis spicata 
(dupa Anderson, 1974). 


Putem astfel sa „consemnam” cea mai simpla structura a unei formatiuni 
secretoare de saruri, §i anume una unicelulara; nu se poate vorbi de o celula bazala 
§i una secretoare. 

Nu se §tie, insa, daca ace§ti peri elibereaza ionii prin simpla lor strivire 
(colapsare), ca in cazul perilor de la specii de Atriplex , sau daca o asemenea 
formatiune este capabila sa asigure, pur §i simplu, secretia ionilor. Cert este ca 
sarurile secretate de aceste glande reprezinta o proportie insemnata din ionii care 
ajung la nivelul frunzei. 

Ramanand in acela^i context al observatiilor, iata ca §i Skelding §i 
Winterbotham (1939), atunci cand studiaza formatiunile secretoare de la Spartina 
townsendii , folosesc termenul de hidatode, §i nu pe cel de glanda. 

Fire§te, nu este vorba despre hidatode §i glande la aceea^i specie, ci numai 
despre glande care sunt numite inca hidatode. De§i se precizeaza destul de clar §i 
fara echivoc faptul ca „ hidatodele secreta o solutie de saruri, care confine in 
principalNaCl [..]” (lucr. cit. p. 78). 
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Fig. 162. Structura glandei salifere de S porobolus arenarius : cut - cuticula; B - celula bazala; 
C - celula terminals (dupa Ramati, Liphschitz §i Waisel, 1976). 


Glandele sunt deci structuri epidermice, raspandite pe ambele fete ale 
limbului foliar (fig. 164), nefiind in contact direct cu sistemul conducator al 
plantei 15 . Se gasesc intotdeauna in contact cu tesutul asimilator la fata adaxiala, iar 
la fata abaxiala sunt separate de acesta doar printr-un strat de celule mari, incolore. 

Glanda matura cuprinde 4 celule epidermice, aranjate in a§a fel incat lasa o 
deschidere cilindrica in epiderma (deschiderea glandei) §i o structura specializata 
formata din 2 celule, care constituie, de fapt, glanda propriu-zisa. 

Celula bazala este mare, ata^ata de cele 4 celule epidermice vecine, dar este 
afundata in mezofilul frunzei, astfel incat lasa o mica depresiune cilindrica 
deasupra ei. Aceasta este delimitata de un „cadru” format din peretii a 2 celule 
epidermice din acela§i §ir longitudinal §i de o portiune din peretii laterali ai 
celulelor epidermice din §irurile vecine. 

Celula superioara, din varful glandei, este celula „cap” §i poate fi privita ca o 
prelungire in continuarea peretelui celulei bazale; in plus, pe langa alipirea la celula 
baza, ea este destul de libera in deschiderea glandei (fig. 165). 


15 Sa ne reamintim cu aceasta ocazie faptul ca hidatodele active nu sunt in contact cu sistemul 
vascular al plantei (Haberlandt, 1914). 
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Fig. 163. Par secretor de Porteresia coarctata (dupa Flowers et al ., 1990). 


Autorii ofera, de asemenea, informatii referitoare la dezvoltarea glandei. 
Astfel, cele doua tipuri de celule ale glandei provin dintr-o singura celula 
epidermica initiala, care se deosebe^te de celelalte celule epidermice chiar de cand 
frunza tanara se afla in mugur. Glanda initiala se dezvolta mai rapid decat celelalte 
celule epidermice §i i§i datoreaza forma largirii partii bazale in mezofil §i proiectiei 
partii externe la exteriorul suprafetei epidermei. Nucleul este de regula mare 
(fig. 166 a). 

Nucleul celulei initiale sufera o diviziune mitotica normala (fig. 166 b,c,d), 
un nucleu fiu ramane in regiunea bazala a glandei tinere, iar celalalt trece in 
regiunea cea mai externa a glandei. In timpul citocinezei, care urmeaza imediat 
cariocinezei, peretele celular format in planul suprafetei frunzei patrunde sub forma 
unei protuberante in celula initiala, pentru a forma celula secretoare (fig. 166 d,e). 
Celula bazala create rapid §i curand capata forma §i marimea finale, insa celula 
secretoare create destul de putin dupa diviziunea celulara. La putin timp dupa 
diviziunea celulara, deschiderea hidatodei pare sa fie rezultatul supracre^terii 
celulelor epidermice §i a adancirii celulelor glandulare in tesutul frunzei, pana ce 
celula secretoare nu mai proemina deasupra epidermei (fig. 150). 
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Fig. 164. Spartina townsendii : A - localizarea hidatodelor pe cele doua fete ale limbului foliar; 

B - hidatoda marita; hid. ad. - hidatoda adaxiala; hid. ab. - hidatoda abaxiala; lb. - liber; lm. - lemn; 
mz. - mezofil; st. - stomata (dupa Skelding §i Winterbotham, 1939). 
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Fig. 165. Spartina townsendii: epiderma foliara cu glanda vazuta de fata; p. desch. hid. - peretele 
deschiderii hidatodei; p. cel. cap - peretele celulei cap (secretoare) 

(dupa Skelding §i Winterbotham, 1939). 

Din punct de vedere ultrastructural, glandele poaceelor au fost studiate de 
mai multi autori. Glanda de la Spartina (fig. 167, 168) se incadreaza intr-o 
categorie aparte, fata de cea mentionata la genurile Limonium, Tamarix, Frankenia 
§i dupa, cum vom mai discuta, fata cea de la Atriplex. 

Levering §i Thomson (1971) au aratat ca fata externa a glandei este acoperita 
de o cuticula groasa, dar ca peretii celulei bazale nu sunt cutinizati. Cuticula se 
bombeaza la exteriorul celulei cap, formand o cavitate intre ea §i peretele celulei 
secretoare. Au mai fost observate benzi fine, electronodense, de-a lungul cuticulei, 
sugerand existenta unor mici pori. Peretele celulei secretoare este relativ gros, fund 
destul de compact in apropierea plasmalemei, §i mult mai difuz in portiunile 
externe. Plasmodesmele apar in peretele gros dintre celula bazala §i celula 
secretoare, precum §i intre celula bazala §i celulele mezofilului. Nu au fost ob¬ 
servate plasmodesme in peretele dintre celula bazala §i celulele epidermice 
adiacente. 

Nucleul celulei bazale este destul de mare. Plastidele contin plasto- 
globuli, stroma densa §i cateva vezicule periferice. Au fost observati, de asemeni, 
dictiozomi, ribozomi §i reticul endoplasmic. Caracteristica esentiala a celulei 
secretoare este nucleul mare §i citoplasma densa, care contine mitocondrii §i 
plastide cu plastoglobuli. 

§i speciile genului Zoysia prezinta glande secretoare de saruri; speciile 
acestui gen sunt considerate ca fiind tolerante la salinitate (Beard, 1973; Harivandii 
et al ., 1992). De altfel, tocmai prezenta acestor structuri secretoare de saruri este 
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considerate ca una din strategiile majore ce permit rezistenta la salinitati ridicate. 
S-a §i demonstrat, de altfel, ca aceasta toleranta la stresul salin este corelata pozitiv 
cu secretia sararilor §i cu densitatea glandelor (Marcum, Anderson §i Engelke, 
1998). Ultimii autori citati au realizat un studiu privind secretia glandelor de la 
specii ale genului Zoysia. S-a constatat ca acestea sunt structuri proeminente la 
suprafata epidermei, fiind dispuse, in §iruri longitudinale, in varful unor creste 
epidermice, printre §irurile de stomate. Glandele apar de regula izolate sau in grape 
de cate trei, cum ar fi la Z. tenuifolia. Ele sunt formate dintr-o celula bazala 
puternic vacuolizata §i o celula terminals necutinizata; glandele sunt inconjurate de 
numeroase papile (fig. 169a-e). 



Fig. 166. Spartina townsendii : stadiile de dezvoltare a glandei salifere 
(dupa Skelding §i Winterbotham, 1939). 
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Glande cu structura asemanatoare (bicelulare) au fost evidentiate §i la taxoni 
din tribul Chloridoideae (fig. 170). §i la ace§ti reprezentanti, toleranta la saruri a 
putut fi corelata pozitiv atat cu prezenta §i activitatea glandelor secretoare de saruri, 
cat §i cu acumularea in celule a glicinbetainei (Marcum, 1999). 

Studiul sus-amintit a relevat faptul ca secretia ionilor de Na + §i Cl” de catre 
glandele salifere este strans corelata cu parametri ce se refera la toleranta la saruri, 
cum ar fi: gradul de afectare a frunzei de cloroza §i lungimea radacinii. Concluziile 
studiului au subliniat faptul ca prezenta acestor glande secretoare foliare reprezinta 
un mecanism major in asigurarea tolerantei la saruri a tuturor taxonilor din tribul 
Chloridoideae. 



Fig. 167. Spartina townsendii : celula bazala a glandei secretoare: m - mitocondrie; 
n - nucleu; pm - membrane „partitionante”; wp - protuberanta a peretelui 
(dupa Levering §i Thomson, 1971). 
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Fig. 168. Spartina townsendii. Celula secretoare a glandei: c - cavitate colectoare; 
cu - cuticula; pd - plastid; n - nucleu; w - perete (dupa Thomson, 1975). 
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Fig. 169. Glande secretoare de saruri la Zoisia japonica (a), Z.tenuifolia (b), Z. matrella (c), 
Z. macrostachya (d) §i Z. sinica (e) (dupa Marcum, Anderson §i Engelke, 1998). 



Fig. 170 
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Fig. 170. Glande secretoare la Bouteloua curtipendula (a), Buchloe dactyloides (b) 
§i Cynodon dactylon (c) (dupa Marcum, 1999). 
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Fig. 170 (continuare). Glande secretoare la Distichlis spicata (d), Sporobolus airoides (e), 
Sporobolus cryptandrus (f) §i Zoisia japonica (g) (dupa Marcum, 1999). 


Arriaga (2000) a evidentiat glande salifere la specii de Eriochloa , punand in 
discutie §i posibilele implicatii pentru sistematica §i evolutia acestui gen. Glandele 
sunt localizate pe culm, imediat sub inflorescenta, reprezentand un tip morfologic 
nou, diferit de cel graminoid (microperi), descris anterior de alti cercetatori 
(Liphschitz §i Waisel, 1982; Oross §i Thomson, 1982; Amarasinghe §i Watson, 
1988). Glandele de la Eriochloa sunt asemanatoare cu macroperii intalniti de 
regula la acest gen, dar sunt mai lungi (peste 700 pm), avand o structura bicelulara. 
Glanda are o celula bazala rotunjita, afundata in clorenchim §i o celula apicala 
(terminala) alungita. Peretii ambelor celule sunt intens cutinizati. In jurul reginuii 
bazale a celulei bazale exista un tesut specializat, tesutul endodermal 16 , avand 
peretii celulari intens cutinizati. La varful celulei terminale (apicale) se formeaza o 
camera colectoare, intre peretele extern §i cuticula, cu un por in zona distala, care 
se deschide atunci cind presiunea hidrostatica din camera colectoare create. 

Astfel de structuri secretoare au fost descrise la E. montevidensis, 
E. preudoacrotricha, E. punctata, E. distachya, E. tridentata, E. boliviensis, 
E. grandiflora §i E. nana. 

Microanalizele efectuate cu raze X au evidentiat urmatoarele elemente 
prezente in glanda: sodiu, magneziu, fosfor, sodiu, clor §i potasiu, ultimele doua 
fiind elementele principale. S-a constatat o cre^tere in concentratia elementelor din 
regiunea endodermala catre cea apicala a glandei. Localizarea glandelor coincide 
cu zona de maxima dezvoltare a structurii de tip Kranz (zona de mare eficienta a 


16 Endodermal tissue , in original, ceea ce poate fi o formulare confuza, care ne poate duce cu 
gandul la endoderma; credem ca expresia este folosita in scopul sublinierii analogiei dintre unele 
celule secretoare cu pereti intens cutinizati §i celulele cu benzile caspariene ale endodermei radacinii, 
de asemenea cutinizati; a se vedea §i comentariile facute la perii de la Atriplex. 
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fotosintezei), ceea ce ar corespunde unei necesitati ridicate de energie pentru 
transportul sarii pe cale simplastica, prin glanda. 

Marcum (2001) este de parere ca, cel putin la prima vedere, glandele 
gramineelor sunt asemanatoare cu microperii epidermici bicelulari. De§i microperi 
asemanatori glandelor au fost observati la toate subfamiliile de graminee, mai putin 
la Pooideae , glande functional au fost evidentiate doar la Chloridoideae. 

Glandele poaceelor se deosebesc de cele ale dicotiledonatelor, fiind formate, 
cum am mai spus, dintr-o celula bazala, ata§ata sau afundata in epiderma, §i dintr-o 
celula cap (fig. 171). 

Glandele au peretii celulari cutinizati §i sunt adesea inconjurate de papile 
epidermice. De§i exista o structura de baza bicelulara la aproape toate speciile de 
chloridoidee, aspectul glandelor poate varia (fig. 172, 173, 174). 

Uneori glandele sunt dispuse longitudinal, in §iruri paralele, in varful unor 
regiuni intercostale ale frunzelor, invecinate randurilor de stomate. In unele situatii, 
glandele sunt afundate in epiderma, cu celula bazala aflata total sub nivelul 
epidermei, ca la unele specii de^ertice; alteori, aceasta poate fi semi-afundata. 
Rareori, celula bazala se poate prelungi deasupra epidermei. 

Marimea glandelor la graminee variaza intre 25 §i 70 pm. 



Fig. 171. Glanda salifera la Zoysia japonica : B - celula bazala; 
C - celula cap; P - papila; S - stomata (dupa Marcum, 2001). 
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Fig. 172. Glanda salifera la Distichlis spicata var. stricta 
(dupa Marcum, 2001). 



Fig. 173. Glanda salifera la Cynodon dactylon 
(dupa Marcum, 2001). 



Fig. 174. Glanda salifera la Buchloe dactyloides (dupa Marcum, 2001). 
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Marcum (2006) considera glandele poaceelor ca fiind diferite structural de 
glandele pluricelulare ale dicotiledonatelor, alcatuite doar dintr-o celula bazala, 
ata^ata sau afundata la nivelul epidermei, §i o celula terminala. Glandele sunt 
formate din celule cu pereti cutinizati, fiind adesea inconjurate de papile 
epidermice. 

Investigative realizate de Naidoo Y. §i Naidoo G. (2006) referitoare la 
Sporobolus virginicus au scos in evidenta ca glandele de la aceasta specie sunt 
bicelulare. Fiecare glanda este formata dintr-o celula bazala mare, aplatizata, 
afundata printre tesuturile frunzei, §i o celula terminala mica, prelungita deasupra 
epidermei (fig. 175). Citoplasma celulei bazale este impartita in mai multe canale 
de un sistem membranar dublu, care pare sa provina din ni§te invaginatii ale 
citoplasmei. Strans asociate cu aceste membrane sunt numeroase mitocondrii, 
microtubuli §i cisteme ale reticulului endoplasmic. Celula bazala este conectata 
intim cu celulele invecinate de numeroase plasmodesme mici. Citoplasma densa a 
celulei terminate confine numeroase vacuole mici §i organite concentrate in 
imediata vecinatate a suprafetei exteme a glandei. 



Fig. 175. Glanda salifera bicelulara la Sporobolus virginicus: 

BC - celula bazala; CC - celula terminala (dupa Naidoo Y. §i Naidoo G., 2006). 
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Mult mai complicat decat structura acestor glande pare sS fie mecanismul 
implicat in functionarea lor, precum §i influenta diver§ilor factori asupra fiziologiei 
secretiei. Se pare cS secretia ionilor de cStre glande este un proces metabolic activ, 
variabil de la specie la specie, incluzand efecte ale temperaturii (Poliak §i Waisel, 
1979), luminii (Poliak §i Waisel, 1970), presiunii oxigenului §i inhibitorilor 
metabolici asupra excretiei §i selectivitStii ionilor secretati. Excretia s-a dovedit a fi 
selectivS mai ales fata de ionii de Na + §i Cl” (Wieneke et al ., 1987; Arriaga, 1992; 
Worku §i Chapman, 1998), de§i §i alti ioni pot fi secretati, dar in cantitSti mai 
reduse, cum ar fi cei de K + , Ca 2+ §i Mg2 + (Marcum §i Murdoch, 1990; 1994; 
Naidoo Y. §i Naidoo G., 1998). Pe de altS parte, este dificil sa se compare, totu§i, 
activitStile secretoare surprinse in diferite studii realizate, din cauza variatiei 
factorilor de mediu, cum ar fi temperatura, numSrul cumulat de zile de expunere la 
stresul salin, varsta frunzelor etc. In plus, nici chiar unitStile de mSsurS nu sunt 
identice; uneori secretia se raporteazS la suprafata foliarS, alteori, la greutatea 
frunzei. Nu in cele din urmS, fenomenul excretiei nu este nicidecum static, ci este 
influentat de concentratiile saline (ionice) din mediile de cultura. 

Cre§terea salinitStii in mediul de cultura stimuleazS, in general, excretia panS 
la un nivel optim, dincolo de care excretia poate sa descreascS. Cea mai mare rata a 
excretiei a fost semnalatS ca avand loc la o salinitate de 150-200 mM NaCl, in 
cazul speciilor: Cynodon, Eleusine indica §i Leptochloa fusca (Wieneke, 1987; 
Worku §i Chapman, 1998). La o concentratie de 200 mM NaCl, secretia a fost 
maxima la genurile Distichlis §i Spartina , iar la 300 mM NaCl, la specia 
Sporobolus virginicus (Marcum §i Murdoch, 1992). 

Pe baza structurii bicelulare a glandei de la Cynodon (fig. 176), a fost propus 
un model de functionare a glandelor de la Poaceae. In figura 177, se poate observa 
ca plasmodesmele (ps) apar intre celula bazala (cel. bz.) §i celelalte celule 
invecinate, inclusiv celula terminals (cel. term.). Singura zona impermeabila a 
peretilor celulari ai glandei este localizata in regiunea „strangulata („gatul”) a 
celulei bazale, unde peretele este ligniflcat. Protoplastul celulei bazale este 
caracterizat de prezenta a numeroase invaginatii lungi (m. pt.) ale plasmalemei, 
care i§i au originea in apropierea jonctiunii dintre cele doua celule glandulare. 
Aceste membrane „partitionante” (m. pt.) sunt asociate cu mitocondrii (m) §i 
microtubuli. Celula terminals, putin specializatS comparativ cu cea bazalS, confine 
vacuole diferite ca mSrime. 

In figura 177, sSgetile scurte sugereazS mersul fluxului transmembranar de 
solutii (care reclamS consum energetic) de la lumenul membranelor partitionante 
cStre citoplasma celulelor bazale; sSgetile lungi aratS calea transportului pasiv cStre 
membranele partitionante. SSgetile lungi intrerupte indicS mersul fluxului difuziv 
prin simplasrul glandei, iar cele intrerupte scurte, calea fluxului aflat sub presiune, 
din camera colectoare (co) in cuticula (ct.) extensibilS, prin intermediul porilor. 
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Fig. 177. Structura §i modul de functionare a glandei de la Cynodon dactylon 
(a se vedea explicatiile in text) (dupa Evert, Esau §i Eichhom, 2006). 


3.7. PERI VEZICULARI (SALINI) LA SPECII DIN FAMILIA 
CHENOPODIACEAE 

Dupa cum mentionam la inceputul lucrarii, pe langa cele doua tipuri de 
glande, pe care le-am discutat mai sus mai exista un tip aparte de structuri 
secretoare, §i anume perii veziculari (secretori) 17 de la specii din familia 
Chenopodiaceae , apartinand genurilor Atriplex , Chenopodium , Halimione , dar §i 
din familia Mesembryanthemaceae , cum ar fl specii de Mesembryanthemum. 

Ace§ti peri veziculari au fost intens studiati din punct de vedere histo- 
anatomic, dar mai ales fiziologic §i ecofiziologic, deoarece reprezinta o strategic 
adaptativa distincta a halofitelor, iar cunoa§terea acesteia s-a dovedit a fi deosebit 
de utila in contextul ameliorarii naturale a suprafetelor salinizate. 


17 Ei mai sunt numiti salt hairs, vesicular hairs, salt bladders, bladder hairs , sau simplu, 
bladders. 
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Perii veziculari au fost pu§i in discutie de multi autori, mai ales la specii ale 
genului Atriplex (de Bary, 1884; Volkens, 1887; Arcangeli, 1890; Warming, 1909; 
Chermezon, 1910; Wood, 1925; Black, 1954; Pyykko, 1966; Osmond et al, 1969; 
West, 1970; Goodin §i Mozafar, 1970; Pallaghy, 1970; Mozafar §i Goodin, 1970; 
Smaoui, 1971; Campbell, Thomson, Platt, 1974; Osmond, 1974; Troughton §i 
Card, 1974; Goodal §i Perry, 1979; Thomson §i Plat-Aloia, 1979; Jeschke §i Stelter, 
1983; Bennert §i Schmidt, 1983; Aslam et al ., 1986; Fahn, 1988; Karimi §i Ungar, 
1989; Breckle, Freitas, Reimann, 1990; Ungar, 1991; Freitas §i Breckle, 1992; 
1993a; 1993b; Gorham, 1995; Mohr et al ., 1995; Glenn, Brown, Khan, 1997; 
Wickens, 1998; Jacoby, 1999; Dickison, 2000; Lambert §i Turner, 2000; Orcutt §i 
Nilsen, 2000; D’Ambrogio et al , 2000; Batanouny, 2001; Breckle, 2002; Walter §i 
Breckle, 2002; Wahid, 2003; Singh, 2004; Pandey §i Sinha, 2005; Khan §i Qaiser, 
2006; Khan §i Gul, 2006; Evert, Esau, Eichhorn, 2006; Araujo et al , 2006; 
Redondo-Gomez et al , 2007; Dajic, 2006; Ingrouille §i Eddie, 2006; Frayssinet 
et al, 2007; Grigore §i Toma, 2007; 2008; Grigore 2008a; 2008b; Lambers, Chapin 
III, Pons, 2008; Grigore §i Toma, 2010). 

Alte studii se refera la perii veziculari de la specii ale genului Chenopodium 
(Brian §i Cattlin, 1968; Schirmer §i Breckle, 1982; Reimann, Breckle, 1988; 
Reimann, 1988; Kuhn, 1993; Breckle, 1995; Costa §i Tavares, 2006) sau la cele ale 
genului Halimione (Baumeister §i Kloos, 1974; Grigore, 2008b). 

Ca schema generala de structura, aces§ti peri secretori de la Atriplex halimus 
(fig. 178) sunt formati din doua celule: o celula pedicel, mica §i una veziculara 
{bladder), mare (fig. 179, 180). Structura celulei-pedicel este asemanatoare cu cea 
a diferitelor celule ale altor tipuri de glande. Este formata dintr-o citoplasma densa, 
bogata in mitocondrii, reticul endoplasmic §i numeroase vezicule mici; citoplasma 
confine, de asemenea cloroplaste. Celula-pedicel este conectata cu celulele 
veziculare sau cu cele ale mezofilului prin numeroase plasmodesme. 

S-a demonstrat ca, in cazul acestor celule veziculare, concentratia sodiului §i 
a clorului este mai mare decat cea din celulele mezofilului §i mai mare decat cea a 
mediului extern. De regula, continutul de sodiu este mai mare decat cel de clor. De 
asemenea, veziculele manifests o electrononegativitate mai mare decat restul 
celulelor mezofilului §i decat cea a solutiei exteme. Deci, directia fluxului de saruri 
este dinspre mediul extern, prin mezofil, spre aceste structuri secretoare. De vreme 
ce acest proces are loc impotriva gradientului de concentrate, se pare ca procesul 
reclama un consum energetic. 

De Bary (1884) a incadrat perii de la Chenopodiaceae in categoria perilor 
capitati non-glandulari. Aceasta observatie, prematura din punct de vedere 
functional, dar nu §i structural, este deosebit de interesanta. Trebuie spus ca perii 
veziculari mai degraba acumuleaza sarurile in vacuola celulei -bladders, care sunt 
apoi indepartate de la suprafata frunzelor de catre apa de ploaie sau roua. Deci, nu 
putem vorbi, practic, de un mecanism secretor activ propriu-zis; poate din acest 
motiv denumirea de peri acumulatori (salini) sau peri veziculari este mai aproape 
atat de realitatea structurala, cat §i de cea functionala. Chiar §i de Bary pare nesigur 
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pe aceasta catalogare a perilor, ca non-glandulari, cata vreme admite faptul ca este 
greu de spus daca ace§ti peri au functie secretoare, iar dezvoltarea lor externa nu 
difera considerabil de cea a perilor glandulari. De Bary caracteriza perii ca fund 
scurti, formati dintr-o portiune bazala cilindrica, pluricelulara, care functioneaza ca 
„pedicel”, ce poarta o celula apicala, veziculoasa, de obicei rotunda, dar adesea de 
forma neregulata. Ei sunt intalniti la Chenopodium album , Quinoa sp ., Atriplex 
hortensis , mai ales in partile tinere ale plantei; mai tarziu, partile terminale ale 
parului se deta§eaza u§or de suprafata frunzei. La alte specii ( Obione 
portulacoides , Atriplex rosea , A. nummularia ), perii sunt foarte strans lipiti unul de 
celalalt prin celulele veziculoase, a§a incat vin in contact §i formeaza astfel un strat 
continuu la suprafata epidermei, nefiind indepartati de la acest nivel. 



Fig. 178. Atriplex halimus (dupa Waisel, 1972). 
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Fig. 180. Atriplex halimus : par secretor; v. - vacuola; R. E. - reticul endoplasmic; 
cel. vezic. - celula veziculara (dupa Fahn, 1988). 
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Volkens (1887) a evidential peri secretori (veziculari) in structura frunzei de 
la Atriplex leucocladum (fig. 181) §i Atriplex halimus (fig. 182); functia acestor 
peri ar fi acvifera. 



Fig. 181. Peri veziculari la Atriplex leucocladum (dupa Volkens, 1887). 



p. vezic. 


Fig. 182. Peri veziculari (p. vezic.) la Atriplex halimus (dupa Volkens, 1887). 


Warming (1909) considera ace^ti peri ca o adaptare a halofitelor, avand 
functie de depozitare a apei; celulele lor terminale sunt voluminoase, sferice, cu 
pereti subtiri, umplute cu seva {sap, orig., p. 220, op. cit .), care colapseaza 
finalmente, formand un inveli§ cenu^iu, prafos la specii de Atriplex , Obione §i 
Mesembryanthemum. In alta sectiune a lucrarii citate, ace§ti peri sunt tratati in 
categoria tesuturilor acvifere periferice; autorul era de parere ca ace§ti peri se usuca 
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pe masura ce apa din interiorul „veziculei” este consumata. De aceea§i parere sunt 
§i Bonnier §i Leclerc du Sablon (1905). Cu toate acestea, Warming insu§i considera 
ca functia precisa, acvifera, a acestor formatiuni urmeaza sa fie lamurita in viitor. 

Warming (1897) a figurat ace§ti peri ( haar , orig. op. cit .), la specia Atriplex 
farinosa* , fiind, desigur, vorba de peri veziculari acviferi (fig. 183). 

Pons (1902) a evidentiat peri de acest tip la Atriplex portulacoides , pe 
suprafata tulpinii (fig. 184), afirmand ca, pe vreme umeda, ei sunt umpluti cu un 
lichid. 

Monteil (1906), intr-un impresionant §i consistent studiu referitor la anatomia 
comparata a chenopodiaceelor, a pus in evidenta peri veziculari la mai multe specii 
de halofite. 



Fig. 183. Peri veziculari (p.v.) in structura frunzei de la Atriplex farinosa 
(stanga, vedere de ansamblu; dreapta, detaliu) (dupa Warming, 1897). 

Ei sunt numiti poils glandulaires en forme de vessie (peri glandulari in forma 
de vezicula), intalniti la un mare numar de specii apartinand genurilor Atriplex §i 


18 Denumirea speciei, A. farinosa are, aproape sigur, legatura cu acea farine de Chenopodium , 
trasatura caracteristica familiei Chenopodiaceae (Monteil, 1906), care se refera la faptul ca vezicula 
acestor peri colapseaza la suprafata frunzei §i elibereaza astfel sarurile concentrate, care se depun sub 
forma de „faina” (sare). 
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Chenopodium , atat la fata inferioara, cat §i pe ambele fete ele frunzei; pedicelul 
parului (acel pedicel - stalk) poate fi unicelular sau pluricelular. Celula veziculara 
este in general ovala in stadii tinere, mai tarziu putand lua forme neregulate §i 
foarte alungite, ca la Atriplex patula (fig. 185), sau forma de comet, ca la Atriplex 
laciniata (fig. 186). 

Fara nici o indoiala, aceasta categorie de peri veziculari se incadreaza in ceea 
ce Monteil clasifica la inceputul studiului sau drept poils capites vesiculeux 
aquiferes. 



Fig. 184. Peri veziculari (p.v.) din structura frunzei de Atriplexportulacoides 
(dupa Pons, 1902). 



Fig. 185. Celule veziculare, la Atriplex patula (dupa Monteil, 1906). 
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Fig. 186. Celule veziculare, la Atriplex laciniata (dupa Monteil, 1906). 

Parcurgand insa textul lui Monteil, am putut constata o oarecare 
inconsecventa in folosirea unor termeni care au legatura cu aceste structuri 
veziculare. Atunci cand descrie anatomia foliara a fiecarei specii de 
Chenopodiaceae in parte, Monteil nu mai specified, in mod clar, in ce situatie mai 
este vorba despre acei poils capites vesiculeux aquiferes\ de fapt, aceasta sintagma 
nu mai apare deloc pe parcursul lucrarii, decat doar la inceputul acesteia. Noua ne- 
a fost posibil sa-i identificam cu precizie dupa figurile pe care Monteil le include in 
teza sa de doctorat; pe unele dintre acestea sunt figurati mai multe tipuri de peri 
glandulari, cum este cazul la Chenopodium botrys. 

In aceasta situatie, Monteil, dupa ce se refera la les poils glandulaires en 
forme de vessie (care nu sunt altceva decat acei poils capites vesiculeux aquiferes), 
afirma ca „on peut egalement trouver des poils glandulaires a tete pluricellulaire 
(Chenopodium botrys) ” {op. cit ., p. 19). Ace§tia din urma, pe noi nu ne intereseaza 
in lucrarea de fata, deoarece nu-i tratam decat pe cei care sunt implicati (in mod 
deovedit) in toleranta speciilor la uscaciune/salinitate. Inconsecventa limbajului de 
care aminteam se refera la faptul ca uneori este folosit adjectivul glanduleaux , 
alteori glandulaires , uneori secreteurs , cu referire la peri. Nu ar fi exclus ca unul 
din primii doi termeni sa se refere la forma parului, iar celalalt, la functia sa, 
secretoare. 

Astfel, asemenea peri veziculari au fost evidential la Chenopodium botrys 
(fig. 187), pe care Monteil ii caracterizeaza ca fund „secretori, capitati, formati 
dintr-o singura celula sferica, purtata de un peduncul format din doua sau trei 
celule aplatizate, suberificatd\ 

Uneori apar §i anumite neconcordante intre explicatiile din text §i figurile 
efectuate de Monteil; la Chenopodium hybridum, se precizeaza ca Jes pedicelles 
des poils glanduleux (...) sont pluricellulaires ”, de§i pe figura (fig. 188) apar 
desenati numai peri veziculari cu pedicel unicelular. Asta cu atat mai mult cu cat 
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ace§ti peri sunt comparati cu cei de la o alta specie, C. bonus henricus, unde, 
intr-adevar, se vorbe§te de .polls glandulaires sessiles (subl. n)”. 

In cazul speciei Chenopodium polyspermum (fig. 189) se pare ca apare o 
neconcordanta §i mai mare: frunza este caracterizata ca avand Jes epidermes 
glabres ”, de§i pe figura sunt trasati atat peri veziculari, cat §i peri tectori. 



Fig. 187. Peri veziculari (p. v.), in structura frunzei de Chenopodium botrys 
(pe figura se mai pot observa §i alte tipuri de peri, tectori §i secretori) 
(dupa Monteil, 1906). 
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Fig. 188. Peri veziculari (p. v.), in structura frunzei de Chenopodium hybridum 
(dupa Monteil, 1906). 
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Fig. 189. Sectiune transversala prin limbul frunzei de Chenopodium polyspermum : 
p.v. - peri veziculari (dupa Monteil, 1906). 


La Chenopodium graveolens (fig. 190), apar „poils glandulaires sessiles ” §i 
peri tectori. Ei sunt considerati sesili deoarece „lipse§te” celula-pedicel ( stalk cell), 
ceea ce poate sa insemne fie o ezitare din partea autorului, fie, intr-adevar, specia 
se abate, prin structura acestor peri, de la planul general de alcatuire a acestor peri. 

Peri tipic acviferi se gasesc bine reprezentati la speciile genului Atriplex; 
acedia sunt foarte asemanatori la toate speciile, fund formati dintr-o celula sferic- 
ovoida, cel mai adesea purtata de un pedicel unicelular. 

Ace§ti peri apar la Atriplex arenaria (fig. 191), A. laciniata (fig. 186), la 
A. rosea (,,poils globuleux”) §i A. vesicaria. 

La Atriplex halimus , perii epidermici sunt numero^i, foarte mari, sferici, 
acoperind frunzele pe ambele fete, in a§a fel incat stratul cu peri poate atinge o 
grosime egala chiar cu grosimea totala a limbului foliar. 
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Fig. 191. Peri veziculari (p.v.), din stractura limbului foliar deAtriplex arenaria 
(dupa Monteil, 1906). 
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La Atriplex hastata (fig. 192), perii sunt localizati pe ambele epiderme, fiind 
pedicelati. 

Specia Atriplex portulacoides prezinta peri gro§i (fig. 193a,b), care acopera 
epiderma in totalitate, formand un adevarat inveli§ protector impotriva transpiratiei. 

Celulele terminale (veziculare) ale perilor de la Chenopodiaceae sunt 
considerati ca formand un tesut acvifer special; ele se pot deta§a de pedicel, 
prabu§indu-se la suprafata frunzei, formand ceea ce Monteil nume^te ,farine des 
Chenopodium" , cu referire la faptul ca sarurile se concentreaza dupa evaporarea 
apei, dand organelor aeriene ale acestor specii un aspect de „faina”, adica de praf 
alb. 



Fig. 192. Peri veziculari (p.v.), in structura limbului foliar d q Atriplex hastata (dupa Monteil, 1906). 


Perii tineri, turgescenti, sunt priviti atat ca un mecanism acvifer, cat §i ca unul 
protector, impiedicind transpiratia, la fel cum o fac alte organe in cazul speciilor 
de§ertice. S-ar putea vorbi de o suplimentare (renforcement, intarire , orig. op. cit.) 
a tesutului acvifer tipic, de la halofitele chenopodiacee, care sufera adesea de 
seceta 19 . De aceea§i parere era §i Henslow (1895), care a studiat adaptarile 
plantelor xerofile, de^ertice. 

Chermezon (1910) a identificat ace§ti peri la Atriplex halimus , A. crassifolia 
§i A. portulacoides , considerandu-i, de asemenea, peri cu rol acvifer. 

19 $i datorita uscaciunii in sine, determinata de factorii de mediu locali, dar §i datorita secetei 
fiziologice. 
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p.v. 



Fig. 193a. Peri veziculari (p. v) la Atriplexportulacoides : detaliu (dupa Monteil, 1906). 

Urcelay (1923) a evidential; peri veziculari abundenti ( abundantes pelos 
vesiculares) pe embele epiderme ale frunzei de la Atriplex rosea (fig. 194). 
Structurile sunt tratate in tema generala a adaptarilor anatomice ale plantelor din 
stepele spaniole, in vederea diminuarii transpiratiei 20 . 

Pyykko (1966), intr-un studiu de-a dreptul impresionant, privind anatomia 
foliara la specii de xerofite din Patagonia, a identificat peri acviferi la Atriplex 
lampa (fig. 195), A. pamparum §i A. sagittifolia (fig. 196). La A. lampa , ei sunt 
prezenti pe ambele fete ale frunzei, ocupand aproape 4/5 din grosimea limbului; 
ace§ti peri se deshidrateaza complet la maturitate, iar un strat de praf alb se depune 
pe suprafata limbului. 

Investigate mai recente, in special de fiziologie, au adus insa in discutie rolul 
acestor peri in toleranta plantelor la saruri. Acum se §tie ca perii veziculari 
reprezinta un important mecanism ce intervine in rezistenta halofitelor la salinitatea 
crescuta. 

20 Reamintim, cu aceasta ocazie, faptul ca halofitele sunt considerate un caz particular apartinand 
grupului xerofitelor. 
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Fig. 194. Peri veziculari (p.v.) din structura frunzei de Atriplex rosea (dupa Urcelay, 1923). 
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Fig. 195. Peri veziculari (p. vezic.) la Atriplex lampa (dupa Pyykko, 1966). 
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Fig. 196. Peri veziculari (p. vezic.) la Atriplex sagittifolia (dupa Pyykko, 1966). 


Mozafar §i Goodin (1970) au realizat un studiu referitor la rolul jucat de 
ace§ti peri la Atriplex halimus. S-a constatat ca in interiorul acestor peri (fig. 197), 
concentratia in saruri este mai mare decat cea din seva frunzei sau din exudatul 
xilemic. In ciuda continutului ridicat de saruri din ace§ti peri, atunci cand ei au fost 
imersati, nu au putut absorbi apa, ceea ce contravine ipotezei conform careia ace§ti 
peri ar permite plantei sa absoarba apa din atmosfera. 

In plus, s-a demonstrat ca, in interiorul acestor celule veziculare, 
concentratiile de Na §i K sunt foarte ridicate daca plantele sunt supuse unor 
tratamente saline (concentrate ridicata de la 2,3 M Na+K la 11,6 M). 

Cu toate acestea, continutul in saruri din restul frunzei nu s-a marit in urma 
acelora§i tratamente saline, ceea ce intare§te ideea ca ace§ti peri (vezicule) joaca un 
rol foarte important in indepartarea sarurilor din frunze, prevenind astfel 
acumularea sarurilor toxice in parenchimuri §i in tesuturile vasculare. In acest fel, 
in firunza se mentine o concentratie relativ constanta de saruri. 

S-a demonstrat, de asemenea, ca in frunzele mature de la Atriplex halimus 
concentratia totala de saruri create proportional cu tratamentele saline. 

Frunzele mature sunt acoperite de un strat gros de peri veziculari distru§i, 
ceea ce face posibila observarea cristalelor de saruri la suprafata frunzei. In plus, 
pana la 50% din continutul in clor din frunze poate fi localizat in ace§ti peri. Este 
evident, deci, ca ace^ti peri, prin formarea §i colapsarea lor continua, intervin in 
indepartarea sarurilor din frunzele de la Atriplex halimus. 
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Fig. 197. Peri veziculari la Atriplex halimus (dupa Mozafar §i Goodin, 1970). 

§i la Atriplex buchananii (Troughton §i Card, 1974) perii veziculari sunt 
implicati in toleranta la saruri din habitatele saline. Ace§tia sunt localizati pe 
ambele fete ale limbului foliar, atat la frunzele tinere (fig. 198), cat §i la cele 
mature (fig. 199). O frunza batrana are mai putini peri pe unitatea de suprafata, 
deoarece in timpul cre§terii ei, nu se mai formeaza noi peri. 

In plus, pe langa ace§ti peri, la toleranta la saruri a acestei specii mai pot 
contribui §i existenta frunzelor mici, a stratului de ceara epicuticulara, ca §i 
rezistenta stomatica ridicata. 
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Fig. 198. Peri veziculari de pe suprafata unei franze tinere 
la Atriplex buchananii (dupa Troughton §i Card, 1974). 



Fig. 199. Peri veziculari de pe suprafata unei franze batrane 
la Atriplex buchananii (dupa Troughton §i Card, 1974). 
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Din punct de vedere ultrastructural, perii au fost studiati la Atriplex 
semibaccata (Campbell, Thomson, Platt, 1974 21 ). Parul este format din una sau mai 
multe celule, care alcatuiesc „pedicelul” §i o celula veziculoasa (bladder) care 
proemina deasupra epidermei frunzei (fig. 200). Se presupune ca atunci cand 
vacuola celulei-bladder se umple cu solutie salina, celulele colapseaza, eliberand 
sarea la exteriorul plantei. De§i cuticula acopera celulele „pedicel” §i celula 
bladder, ea nu pare sa se extinda complet de-a lungul acestor celule (fig. 201). 



Fig. 200. Ultrastructura glandei de Atriplex semibaccata : 

BC - celula veziculoasa; SC - celula „pedicer’; EC - celula epidermica 
(dupa Campbell, Thomson, Platt, 1974). 


21 In acest studiu, pe care 1-am consultat §i il citam aici, autorii manifesto inconsecventa in 
folosirea unui termen precis, in ceea ce prive§te nominalizarea structurii secretoare: astfel, ei se refera 
la Atriplex gland or trichome. Aceasta observatie a noastra este in spiritul discutiilor purtate pana 
acum, referitoare la natura §i functia acestor formatiuni. 
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Dupa cum am mai spus, din punct de vedere ultrastructural, glandele de la 
Atriplex se incadreaza intr-o categorie aparte, fiind acoperite de cuticula, avand 
peretii laterali ai celulei-pedicel complet cutinizati §i/sau suberificati (Liittge, 
1971). O cutinizare progresiva a peretilor celulei „pedicel” a fost semnalata §i la 
Atriplex prostrata §i A. halimus de catre Freitas §i Breckle (1993b). Este o 
observatie interesanta deoarece, plecand de la aceasta constatare, se pot purta 
discutii in intelegerea mecanismului de functionare a acestor peri. 

Studiile de microscopie electronica ale lui Smaoui (1971) au aratat ca peretii 
celulelor glandulare nu sunt in intregime cutinizati, ci au un strat cuticular extern 
dens, un strat mijlociu §i un strat intern striat. Oservatiile lui Thomson (1975) 
sustin aceste observatii, in sensul ca portiunea interna a peretilor celulei-pedicel nu 
este cuticularizata (fig. 202). Asemenea concluzii, cum am vazut, au fost obtinute 
§i de Campbell, Thomson §i Platt (1974). 



Fig. 202. Celula-pedicel a glandei secretoare de la Atriplex sp.\ m - mitocondrii; 
n - nucleu; pi - plasmodesme; v - vacuola; sageata indica faptul ca portiunea interna a peretelui 
lateral este lipsita de material cuticular (dupa Thomson, 1975). 


Au fost semnalate plasmodesme la nivelul peretelui dintre celula epidermica 
§i celula-pedicel, precum §i la nivelul peretelui dintre celula-pedicel §i celula 
veziculara. Aceasta din urma are numeroase mitocondrii, vacuole mici §i 
citoplasma densa. Osmond §i colab (1969) au precizat ca celula-pedicel este 
prevazuta cu reticul endoplasmic §i poate avea cloroplaste cu tilacoizi moderat 
dezvoltati. 

Celula veziculara (fig. 203) are o vacuola centrala, citoplasma parietala cu 
mitocondrii, vezicule mici, dictiozomi §i cloroplaste. 
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Fig. 203. Celula veziculara a glandei secretoare de la Atriplex sp.\ n - nucleu; v - vezicula 

(dupa Thomson, 1975). 


Gamaley (1985) a evidential peri salini in structura limbului de la Atriplex 
sibirica (fig. 204). 

Ace^ti peri secretori sunt considerati, de altfel, o caracteristica a familiei 
Chenopodiaceae (Kuhn, 1993). Conform acestor autori, celula-bladder acumuleaza 
saruri, iar cea „pedicel” poate avea caracter glandular. Ace§ti peri salini (fig. 205) 
sunt implicati astfel in reglarea concentratiei de saruri din frunze, de§i pot avea o 
capacitate limitata in acest sens. 

O idee pe care am prefigurat-o este ca secretia sarurilor prin intermediul 
acestor peri nu are loc, initial, in afara corpului plantei. Sarea este colectata mai 
intai intr-o vacuola foarte mare (fig. 206A,B) (Breckle, 1995). In frunzele tinere, 
volumul perilor poate sa-1 depa§easca sensibil, pe cel al restului organului 
fotoasimilator, in vreme ce in frunzele batrane, volumul poate sa atinga aproape 
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jumatate din cel al limbului foliar. Acest fapt ar putea sugera rolul important al 
perilor din frunzele aflate in dezvoltare, in sensed mentinerii in tesuturile 
meristematice a unui continut scazut in saruri. Eficienta secretiei sarurilor in 
vacuole depinde de nivelul stresului salin. In conditii de salinitate crescuta, 
acumularea de saruri este mai ridicata. Perii sunt acoperiti de cuticula, care 
formeaza un inveli§ mai mult sau mai putin pronuntat la nivelul peretilor celulei 
„pedicel”. 



Fig. 204. Peri salini (p.v.), pe ambele epiderme ale limbului de la Atriplex sibirica 
(dupa Gamaley, 1985). 


Mohr §i colab. (1995) au aratat ca speciile de halofite din familia 
Chenopodiaceae prezinta pe epiderma foliara peri salini cu o celula globuloasa in 
partea terminals, in a carei vacuola mare se acumuleaza NaCl. La speciile perene, 
ace§ti peri mor dupa ce sunt saturati cu sare §i sunt inlocuiti cu altii noi. La specia 
anuala Atriplex spongiosa , ace§ti peri raman la suprafata frunzei cateva saptamani. 
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La acest taxon, transportul ionilor de Cl" in vacuola este un proces activ, celula 
„pedicel” jucand un rol important. Aceasta celula prezinta asemanari mari, din 
punct de vedere ultrastructural, cu celulele glandulare. Acumularea sarii este 
stimulate de lumina. 



Fig. 205. Peri veziculari de pe suprafata franzei de Chenopodium 
bonus-henricus (dupaKiihn, 1993). 


Peri veziculari au fost evidential §i la o specie endemica din sud-vestul 
Australiei, Rhagodia baccata ; perii sunt localizati pe frunzele tinere (fig. 207), 
fiind indepartati de timpuriu. In plus, cuticula este subtire, tesutul palisadic bine 
dezvoltat §i tesutul acvifer central contine cristale de oxalat de calciu. Aceasta 
specie este foarte rezistenta la uscaciune; mai mult, se pare ca exista o legatura 
directa intre deficitul hidric §i pierderea progresiva a perilor, de la frunzele tinere 
pana la cele mature. 
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Fig. 206. Peri veziculari de Chenopodium album (A) §i C. murale (B): cel. ped. - celula „pedicel”; 
cel. vezic. - celula veziculoasa; vac. - vacuola (dupa Breckle, 1995). 


La Atriplex hymenelytra , frunzele sunt polimorfe §i au capacitatea de a 
reflecta razele soarelui datorita prezentei acestor peri veziculari, care acopera 
ambele epiderme ale limbului. Aceasta specie este un arbust care vegeteaza in 
locuri joase, uscate §i alcaline, cum ar fi Death Valley din De§ertul american 
Mojave (Rundel §i Gibson, 1996). 

Peri veziculari sunt prezenti §i la Atriplex mollis §i A. vesicaria ; sarurile sunt 
eliminate in ace§ti peri acumulatori pentru a reduce excesul lor (Wickens, 1998). 

Orcutt §i Nilsen (2000) considerau perii salini ca fiind trichomi specializati, 
formati din doua celule: celula-bladder §i cea „pedicel” (fig. 208). Ultima are o 
ultrastructura care aminte§te de celulele de transfer ale glandelor, in vreme ce cea- 
bladder, are o vacuola foarte mare, care poate atinge pana la 200 pm in diametru. 
In unele cazuri, celula veziculoasa contine o cantitate foarte mare de saruri; de 
exemplu, la Atriplex halimus , concentratia sarurilor din aceasta celula poate fi de 
pana la 60 de ori mai mare decat cea din restul frunzei. In aceste situatii, perii 
veziculari joaca rol doar de „rezervor” de depozitare a sarii; sarea este indepartata 
prin ruperea perilor, care pot fi formati de mai multe ori in viata frunzei. 
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p. vezic. 


Fig. 207. Peri veziculari (p. vezic.) de Rhagodia baccata (dupa Wickens, 1998). 



Fig. 208. Peri veziculari (salini) (p.v) la Atriplex spongiosa (dupa Orcutt, Nilsen, 2000) 

(vedere tridimensionala). 





200 


Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 


Batanouny (2001) a pus in discutie prezenta glandelor §i a perilor salini la 
specii de Atriplex §i Halimione , specii care vegeteaza in habitatele saline din 
de§erturi; aceste structuri ajuta speciile care le poseda sa faca fata unor concentratii 
ridicate de saruri, iar functia care li s-a atribuit initial a fost aceea acvifera. Pe langa 
aceste structuri, suculenta poate interveni ca mecanism suplimentar in contextul 
adaptarilor la salinitate, insa, ca regula generala, suculenta apare doar atunci cand 
perii sunt slab reprezentati la aceea§i specie, sau atunci cand perii se dovedesc a fi 
un mecanism ineficient. 

Aceste observatii sustin ipoteza pe care am emis-o cu alta ocazie (Grigore, 
2008a), cand am afirmat ca una §i aceea§i specie de halofita nu poate prezenta, in 
principiu, concomitent , doua strategii adaptativ-ecologice, cum ar fi, de pilda, 
secretia §i suculenta. E posibil ca evolutia sa fi selectat §i avantajat anumite 
mecanisme adaptative in functie de anumiti factori ecologici, care s-au conservat 
de-a lungul vremii. 

Structuri glandulare (secretoare) de saruri au fost evidentiate §i studiate la 
grupe de halofite ce populeaza regiuni aride §i salinizate/metalifere din Uzbekistan 
(Toderich et al ., 2002). Studiile referitoare la aceste structuri sunt deosebit de utile, 
deoarece se are in vedere fitoremedierea acestor suprafete salinizate sau 
contaminate cu metale grele; in acest sens sunt necesare date referitoare la 
adaptarile halofitelor §i la posibilitatea lor de a fi folosite de catre om. Cu acest 
prilej se poate descrie o noua categorie „ecologica” de halofite, §i anume 
metalohalofitele. 

S-a demonstrat ca glandele sunt mecanisme ce joaca un rol important in 
toleranta plantelor ce populeaza asemenea ecosisteme afectate de salinizare §i 
contaminare cu diferite metale. 

Aceste structuri secretoare sunt formate dintr-o celula veziculoasa, ata^ata 
unui pedicel format din una sau mai multe celule; pedicelul este ata§at, la randul 
lui, de o celula epidermica. Unele studii au scos in evidenta faptul ca pe suprafetele 
contaminate cu metale grele ori salinizate, secretia sarurilor este cu atat mai 
intensa, cu cat gradul de contaminare este mai ridicat. De§i aceste formatiuni nu 
sunt corelate in mod strict cu un proces secretor, ele sunt considerate de autorii 
citati ca fiind glande de vreme ce functia lor este in mod evident aceea de a 
indeparta sarurile, de pe frunze. 

Toderich §i colab. (2002) au pus in evidenta formatiuni secretoare de saruri la 
Salsola pestifer (fig. 209), S. orientalis (fig. 210), S. paulsenii (fig. 211) §i 
S. leptoclada (fig. 212). 

De fapt, speciile de Salsola din aceste regiuni sunt grupate in doua categorii: 
specii cu structuri glandulare secretoare de saruri §i specii care acumuleaza sarurile, 
ceea ce corespunde de fapt celor doua strategii majore din acest punct de vedere: 
specii care secreta §i specii care acumuleaza saruri. 

Investigatiile lui Debez, Chaibi §i Bouzid (2003) referitoare la specia Atriplex 
halimus au scos in evidenta faptul ca la frunzele martor ale plantelor tinere, perii 
glandulari sunt frecventi, dar oarecum aplatizati (turtiti) (fig. 213), in vreme ce la 
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plantele tratate cu solutie de 10 sau 30 g/1 NaCl, perii sunt mai numero§i, cu 
portiunea veziculara proeminenta (fig. 214). 



Fig. 209. Glande salifere la Salsola pestifer (dupa Toderich et al ., 2002). 



Fig. 210. Glanda salina la Salsola orientalis (dupa Toderich et al., 2002). 
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Fig. 211. Structuri secretoare la Salsola paulsenii 
(dupa Toderich et al., 2002). 



Fig. 212. Structuri secretoare la Salsola leptoclada 
(dupa Toderich et al , 2002). 
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Fig. 213. Par glandular (t), la Atriplex halimus , planta-martor 
(netratata cu solutie salina) 

(dupa Debez, Chaibi §i Bouzid, 2003). 



Fig. 214. Par glandular la Atriplex halimus : cp - celula pedicel; 
cv - celula veziculoasa, planta tratata cu solutie salina 
(dupa Debez, Chaibi §i Bouzid, 2003). 


Dajic (2006) considera perii secretori de la Chenopodiaceae ca reprezentand 
un mecanism important in vederea reglarii tolerantei la saruri. Celula-bladder 
acumuleaza saruri in cantitati ridicate §i apoi colapseaza, formand o crusta de sare 
la suprafata frunzei (fig. 215). 
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Fig. 215. Suprafata frunzei, cu depuneri de sare, la Atriplex 
tatrica var. diffusa (dupa Dajic, 2006). 

Evert, Esau §i Eichhorn (2006) au propus o schema structural-functionala a 
perilor secretori de Atriplex (fig. 216). Pe figura, sageata lunga sugereaza traseul 
ionilor din xilemul fasciculelor conducatoare catre celula-bladder a parului; 
sagetile scurte indica eliberarea ionilor in vacuola mare, centrala. 

Frayssinet §i colab. (2007) au evidentiat peri salini la Atriplex lampa , o specie 
ce vegeteaza in habitate aride §i saline din Argentina, specie care produce o mare 
cantitate de biomasa, care poate fi folosita ca un bun furaj pe perioada iemii, 
datorita continutului ridicat de proteina bruta. 

In spiritul ideii pe care am promovat-o §i urmarit-o de-a lungul textului, 
privind terminologia adoptata in cazul acestor peri salini, autorii sus-citati folosesc 
termenul de glande salifere ( glanddulas de sal). Acestea (fig. 217, 218) sunt 
dispuse in §iruri distincte deasupra epidermei. 

Lambers, Chapin III §i Pons (2008) considera ca indepartarea sarii din frunze 
implica prezenta perilor salini; la Atriplex , sarea este transportata prin 
plasmodesme catre citosolul celulelor epidermice, apoi catre celulele veziculoase 
din structura perilor (fig. 219). Sarea este pompata in vacuola mare, centrala, a 
cehilQi-bladder, pentru ca finalmente, prin colapsarea acesteia, sarea sa fie 
indepartata din corpul plantei. 

Cercetarile noastre referitoare la unele specii de halofite au evidentiat peri 
salini la Atriplex tatarica , la nivelul epidemei limbului foliar (Grigore §i Toma, 
2007; 2008; Grigore, 2008a, 2008b). 

Structura acestor peri este in conformitate cu cea evidentiata §i de ceilalti 
autori, pe care am discutat-o cu referire la reprezentantii familiei Chenopodiaceae , 



Structuri secretoare de saruri la halofite 


205 


adica: o celula-pedicel §i una -bladder, mare, veziculoasa. In unele situatii, ace§ti 
peri sunt atat de abundenti, incat pe sectiunile transversale efectuate prin limbul 
foliar apar aglomerati, ca §i cum ar fi in mai multe planuri (suprapuse) ale 
sectiunilor (fig. 220-223). 



Fig. 216. Schema stmctural-functionala a paralui secretor de la Atriplex: cel. vz. - celula veziculoasa; 
ct. - cuticula; ep. - epiderma; hp. - hipoderma; lm. - lemn; mez. - mezofil; ped. - celula pedicel; 
t. vase. - teaca vasculara) (dupa Evert, Esau §i Eichhom, 2006). 
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Fig. 218. Par salin la Atriplex lampa (dupa Frayssinet et al ., 2007). 



Fig. 219. Peri salini la suprafata franzei de Atriplex hortensis 
(dupa Lambers, Chapin III §i Pons, 2008). 


Investigatiile noastre au identificat formatiuni secretoare de saruri §i la 
Halimione verrucifera , atat la nivelul epidermei petiolului (fig. 224), cat §i la 
nivelul epidermei limbului foliar (fig. 225-228) (Grigore, 2008b). 
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Fig. 224. Portiune din structura petiolului de Halimione verrucifera : ct. - cuticula; 
ep. sup. - epiderma superioara; p. v. - par vezicular; ts. lac. - tesut lacunos; ts. psd. - tesut palisadic; 

st. - stomata (dupa Grigore, 2008b). 


Relativa cutinizare a peretilor laterali ai celulei-pedicel 1-a determinat pe 
Liittge (1971) sa compare ace§ti pereti cu benzile caspariene ale endodermei 
radacinii (fig. 229). 

La Atriplex, sarurile se acumuleaza in celula veziculara §i, prin ruperea 
ulterioara a acesteia, ele sunt eliberate la suprafata frunzei; este un mecanism 
diferit fata de cel care guverneaza secretia la tipul glandular Limonium-Tamarix. 

De§i este o ipoteza interesanta, aceasta a fost mult dezbatuta §i controversata, 
iar investigatii suplimentare au demonstrat caracterul relativ al acestui model. 

Cu toate acestea, au fost elaborate §i alte modele referitoare la circuitul 
general al sarii prin corpul plantei, de la nivelul rizosferei pana la organele aeriene; 
aceste scheme sunt foarte utile pentru a putea privi intr-o maniera integrata 
strategiile adaptative, anatomice §i fiziologice, pe care o planta le adopta pentru a 
putea face fata concentratiilor ridicate de saruri. 

Astfel, Gorham, Wyn Jones §i McDonnell (1985) au propus scheme integrate 
ale mecanismelor de reglare a transportului sarii la nivelul radacinii (fig. 230), al 
frunzei (fig. 231) §i al intregului organism vegetal. 
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Relevanta acestora in relatie cu structurile secretoare este foarte ridicata, cata 
vreme nu putem privi adaptarile halofitelor la salinitate la toate nivelurile decat 
intr-o maniera holistica. In plus, asemenea scheme sunt foarte utile pentru a putea 
intelege posibilele moduri de functionare a glandelor, care sunt complicate §i intens 
dezbatute §i in zilele noastre. 

Este aproape cert ca nu exista o singura teorie care sa explice modul de 
functionare a structurilor secretoare. 

Modul de functionare a glandelor in general, §i a acestor peri veziculari de la 
Atriplex in particular, a ridicat foarte multe semne de intrebare, fund avansate mai 
multe ipoteze. Raportandu-ne la figura 230, putem afirma ca absorbtia ionilor in 
sistemul de transport incepe la nivelul plasmalemei celulelor radiculare; exista, in 
general, un punct de vedere unanim in privinta faptului ca simplastul radacinii 
(compartimentele citoplasmatice interconectate ale celulelor corticale radiculare) 
reprezinta calea operationala prin intermediul careia ionii sunt transferati in fluxul 
xilemic. 



Fig. 225. Sectiune transversala prin limbul foliar de Halimione verrucifera : ep. inf. - epiderma 
inferioara; ep. sup. - epiderma superioara; p. v. - par vezicular; ts. psd. - tesut palisadic 

(dupa Grigore, 2008b). 
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Fig. 229. Model comparativ de transport al solutiei (saline) prin frunza §i radacina, reliefand anumite 
analogii in ceea ce prive§te calea simplastica sau apoplastica a solutiei. 

Calea apoplastica pare sa fie impiedicata de suberina prezenta in benzile casparieme 
§i in pedicelul celulei veziculare 

(sageata indica sensul deplasarii solutiei); C - citoplasma; V - vacuola 
(adaptat dupa Liittge, 1971 §i Osmond, 1979). 


§i in frunza, calea simplastica pare ca joaca un rol foarte important in 
excretia ionilor §i, probabil, este implicata §i in retranslocarea in floem, mecanism 
neelucidat complet. Nu este clar nici daca ionii sunt transferati din simplast in 
fluxul xilemic prin eliberarea lor pasiva in vasele de lemn (moarte), sau in celulele 
de parenchim lemnos (vii). 

Cu toate acestea, cercetarile au scos in evidenta faptul ca exista un continuum 
apoplastic de la celulele mezofilului catre celulele glandulare; ionii se pot deplasa 
in apoplast, dar sunt incapabili sa patrunda in simplast. 

Existenta unui continuum simplastic intre mezofil §i celulele glandelor a fost 
de asemenea demonstrata; una din concluziile la care s-a ajuns a fost ca sarurile se 
pot deplasa catre glande atat simplastic, cat §i apoplastic. 
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exod sc. end. per. c.a fl. 



Fig. 230. Schema generala a mecanismelor care asigura toleranta la saruri in radacina: c. a - celule 
anexe ale liberului; end. - endoderma; epid. - epiderma; exod. - exoderma; fl. - floem; par. lm. - 
parenchim lemnos; per. - periciclu; sc. - scoarta; xil. - xilem; p. r. - par radicular absorbant; 1 - 
transport selectiv al ionilor prin plasmalema; 2 - transport selectiv al ionilor prin tonoplast; 3 - 
fenomen de schimb ionic; A - deplasare apoplastica a solutiei in scoarta; B - trecerea fortata a ionilor 
prin membranele/plasmodesmele endodermei; deplasarea la nivelul endodermei are loc prin simplast 
sau apoplast, ori printr-o serie de plasmaleme §i tonoplaste; cele trei patratele negre indica o celula de 
pasaj a endodermei; C - trecerea fortata a solutiei prin plasmodesmele endodermei secundare (in 
cazul dicotiledonatelor) §i tertiare (in cazul monocotiledonatelor); D - incarcarea selectiva §i activa a 
solutiei in xilem; E - descarcarea selectiva §i activa a solutiei din xilem prin celule de transfer; F - 
deplasarea activa a ionilor in floem; G - exportul solutiei din radacini; H - efectul masei fluxului de 
apa asupra solutiei la suprafata radacinii §i in apoplast; I - suberificarea celulelor hipodermice, pentru 
a forma exoderma, la monocotiledonate; la dicotiledonate, functia endodermei sau exodermei este 
preluata de periderma; J - sensul solutiei in xilem (preluat §i adaptat dupa Gorham, Wyn Jones §i 

McDonnell, 1985). 
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cet. vz. 



par. Im. 


t. ext. 


Fig. 231. Localizarea §i implicatiile mecanismelor care intervin in toleranta la saruri, la nivelul 
frunzei: cel. vz. - celula veziculara; ep. - epiderma; fl. - floem; gl. - glanda; lm. - lemn; mz. - 
mezofil; par. lm. - parenchim lemnos; t. ext. - teaca vasculara externa; t. int. - teaca vasculara 
interna; t. v. - teaca vasculara; st. - stomata; 1 - transport selectiv al ionilor prin plasmalema; 2 - 
transport selectiv al ionilor prin tonoplast; 3 - fenomen de schimb ionic; A - compozitia sevei brute; 
B - descarcarea ionilor la nivelul xilemului; C - teaca vasculara, cea interna suberificata, la 
Puccinellia peisonis\ D - suculenta, asociata cu acumularea ionilor de Na + §i Cl" in vacuola; E - 
glanda salina; F - par salin/celula epidermica veziculara; G - sechestrarea in cloroplaste §i efectele 
potentialului fotosintetic; H - fotosinteza de tip C 4 ; I - deplasarea selectiva a solutiei in floem; 
aprovizionarea catre regiunile apicale §i recuperarea nutrientilor din frunzele batrane; J - efectele 
rezistentei stomatice §i a mezofilului fata de schimburile gazoase; K - efectele pierderii cuticulare a apei, 
ceara cuticulara; L - efectele pierderii stomatice a apei - xeromorfoza; efectele temperaturii fobare; 

M - sarea in apoplastul frunzei (preluat §i adaptat dupa Gorham, Wyn Jones §i McDonnell, 1985). 


Dupa cum am mai afirmat, s-a observat ca peretii laterali ai „pedicelului” de 
la parul vezicular de Atriplex sunt cutinizati, ceea ce 1-a determinat pe Liittge 
(1971) sa propuna analogia acestor pereti cu benzile caspariene din structura 
endodermei radacinii. Cu toate acestea, studiile lui Smaoui (1971) §i Thomson 
(1975; a se vedea §i figura 203) au demonstrat ca ace§ti pereti laterali nu sunt in 
intregime cutinizati. De§i parea un aspect esential in intelegerea modului de 
functionare a parului secretor de la Atriplex , se pare totu§i ca implicarea cutinizarii 
peretilor in acest mecanism secretor este relativa; la speciile aceastui gen, sarurile 
se acumuleaza initial in vacuola mare a celulei veziculare, fiind apoi eliminate prin 
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ruperea veziculelor, fiind astfel eliberate la suprafata organelor aeriene. Printr-un 
astfel de mod de secretie, sarurile nu sunt eliberate direct in peretii celulari, cum 
este cazul glandelor din categoria Tamarix-Limonium ; in acest fel, ar disparea §i 
problema impiedicarii sarii sa ia calea inversa, catre celulele mezofilului. 

Fahn (1988), caracterizand celulele secretoare, afirma ca o trasatura aproape 
comuna a perilor secretori este completa (subl. n.) cutinizare a peretilor celulei- 
pedicel, asemanatoare cu cea care apare in peretii celulelor endodermice din 
radacina. Prezenta acestor „celule endodermice” (orig., op. cit.) in celulele perilor 
secretori sugereaza, conform parerii autorului sus-citat, ca deplasarea substantei 
secretate catre trichomi are lor exclusiv (subl. n.) pe cale simplastica §i ca 
revenirea materialului secretat inapoi in planta, pe cale apoplastica, ar fi 
impiedicata. 

In ciuda modelului propus de Liittge (1971), preluat §i dezvoltat apoi de alti 
autori, Thomson (1975) este de parere ca nu exista totu§i dovezi fiziologice ca 
transportul apoplastic nu are loc, cel putin la nivelul glandei; mai mult chiar, se 
pare ca nu exista nici dovezi electrono-microscopice ca peretii celulari care ajung 
la glande ar fi cuticularizati, impiedicand astfel transportul apoplastic catre zona de 
transfuzie dintre celulele interne ale glandei §i celulele colectoare. 


3.8. CELULE EPIDERMICE VEZICULARE (CEV) LA SPECII 
DIN FAMILIA AIZOACEAE ( MESEMBRYANTHEMACEAE ) 


O alta specie care prezinta structuri acumulator-secretoare este 
Mesembryanthemum crystallinum (familia Aizoaceae 22 ), specie care vegeteaza in 
habitate aride §i saline (de§erturi salinizate). 

Aceasta specie are o istorie foarte interesanta, legata de prezenta acestor peri 
veziculari care acumuleaza apa §i saruri; functia acestora a fost mult discutata §i 
controversata. Poate ca nici o alta specie din cele pe care le-am pus in discutie 
pana acum nu a atras §i mentinut atentia din cele mai vechi timpuri, a§a cum a 
facut-o M. crystallinum ; merita sa ne oprim mai pe larg la literatura care se refera 
la aceasta specie, deoarece numai astfel vom putea intelege importanta acestor peri 
in „edificarea” istoriei acestui gen. Trebuie spus inca de la inceput ca denumirea de 
crystallinum are legatura cu secretia specifica a acestor peri veziculari. 

Astfel, denumirea speciei apare inca de la Linne (1753), care o nume^te 
M. crystallinum , fara a da nici o informatie, in descrierea speciei, care sa poata 
explica alegerea acestei denumiri specifice. 


22 De§i actualmente genul Mesembryanthemum este inclus in familia Aizoaceae , se pare ca exista 
inca unele controverse legate de sinonimizarea celor doua familii; exista unii taxonomi§ti care mentin 
inca genul Mesembryanthemum in familia Mesembryanthemaceae , ca familie distincta (n. n.). 
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Din literatura pe care am consultat-o in legatura cu aceasta problema am gasit 
o prima referire, explicate, intr-o lucrare din 1796, a lui Plenk, intr-un dictionar de 
terminologie botanica; frunzele de la M. crystallinum sunt caracterizate ca fund 
papulosa sau vesiculosa (subl. n). Este prima conexiune intre caracterizarea 
frunzei, denumirea speciei §i o caracteristica a plantei care induce acest caracter 
cristalin al partilor aeriene. 

Incepand cu secolul al XlX-lea, majoritatea lucrarilor de botanica 
caracterizeaza aceasta specie, facand referire la aspectul extern al plantei. Astfel, 
Smith (1814) descrie planta ca fund” papiloasa, acoperita cu tuberculi (n. n.) fini; 
Doyle (1836) apreciaza planta ca fund „remarcabila pentru substantele 
transparente, glandulare, ingro^ate, de pe suprafata frunzei, amintind de stropii 
inghetati de roua”. 

Cu aceasta ocazie facem §i o alta observatie interesanta; in engleza, planta 
este numita „Ice-plant” (planta de gheata, aproximativ), iar in franceza, „Glaciale” 
(Aigret, 1911), sau „plante a la glace” (Krombach, 1875), deci tot „planta de 
gheata”. Motivul este, fara indoiala, faptul ca secretia acestor peri, cristalizata la 
suprafata frunzei, a fost asemanata cu picaturile de roua sau de apa inghetate. Mai 
mult decat atat, denumirea populara romaneasca a acestei specii omamentale este 
tot in spiritul ideii enuntate mai sus; astfel, planta este numita: „gheata, floare de 
gheata, ghetara, gheti^oara, ghiatara, iarba de gheata” (Borza, 1968). Este foarte 
posibil sa avem de-a face, in aceasta situatie, cu un caz de convergenta psiho- 
lingvistica, la nivelul incon§tientului colectiv, al diferitelor popoare, fara contacte 
culturale evidente, care ar putea explica eventual, o posibila „contaminare” 
lingvistica. 

Loudon (1842) caracteriza specia ca fiind „remarcabila pentru protuberantele 
mici, globuloase, sau mai degraba veziculoase, umplute cu solutie apoasa fina, care 
se intinde pe intreaga suprafata a plantei, lasand impresia ca este acoperita cu 
gheata”. Treptat-treptat, autorii incep sa ofere informatii suplimentare cu privire la 
natura produsului secretat. 

Lindley (1846) aprecia ca aceasta specie retine atentia datorita „abundentei 
pustulelor acvifere cu care planta este acoperita”, atribuind deci acestor peri o 
functie acvifera. In plus, afirma ca in Spania acest taxon este recoltat pentru a se 
obtine soda, folosita in fabricile de sticlarie. 

Din literatura consultata de noi, se pare ca primul care a incercat sa determine 
natura produsului secretat de perii veziculari este Voelcker (1850). Proeminentele 
epidermice cu care frunzele §i tulpinile apar acoperite sunt privite ca ni§te structuri 
glandulare. Rezultatul investigatiilor facute de Voelcker au confirmat natura apoasa 
a secretiei, dar se pare ca produsul secretat contine §i cateva substante in solutie. 
Aceasta observatie este foarte interesanta deoarece lasa sa se inteleaga ca este 
vorba de o secretie de saruri, care reprezinta, intr-adevar, ioni in solutie apoasa. 
Autorul citat a recoltat lichidul secretat §i 1-a filtrat, insa chiar §i a§a nu a obtinut un 
filtrat limpede. Prin incalzire au fost separati „fulgi albi”, considerati probabil de 
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natura proteica, de vreme ce Voelcker ii considera identici cu „albumenul 
vegetal” 23 . Ace§ti fulgi, filtrati din nou, au fost supu§i unei evaporari care a lasat in 
urma un reziduu brun, foarte higroscopic. §i aceasta este o observatie foarte 
interesanta, in contextul explicarii ulterioare a functiei acestor peri veziculari. 

Heck (1851), in enciclopedia sa, preciza despre aceasta specie ca „este 
cultivate in sere (fiind §i o planta omamentala, n.n.), numele de ice-plant 
datorandu-se aspectului particular al frunzelor”. 

Pappe (1857) descria specia ca avand „tulpini” acoperite de pustule mari”, 
care contin o mare cantitate de Ca C0 3 . 

Wood (1861) aprecia ca planta are „frunzele acoperite de protuberante 
verucoase”, ca picaturile de gheata, care dau plantei un aspect foarte particular. 

Pentru Breck (1866), aceasta specie are „frunze carnoase, dand aspectul unor 
cristale de gheata, foarte stralucitoare la soare”; Gray (1869) considera pe 
M. crystallinum ca o planta remarcabila pentru „micile excrescente, stralucitoare, 
care acopera planta, asemanatoare cu bruma sau gheata”. 

Arabii §i barbarinii recoltau aceasta specie pentru a extrage, prin uscare, soda; 
acest lucru era posibil datorita „mameloanelor cristaline, transparente”, cu care 
planta este acoperita (Linden §i Andre, 1870). 

Referitor la functia acestor peri, Pouchet (1883) a facut o observatie 
interesanta: el a presupus ca unele plante pot sa-§i asigure substantele nutritive 
exclusiv din atmosfera. In zilele arzatoare de vara din Grecia a intalnit covoare 
intinse de M. crystallinum pe cele mai aride stanci; de§i nu mai plouase de o luna, 
aceste plante manifestau o prospetime remarcabila, datorita frunzelor acoperite de 
o patura de cristale de „gheata”. Acestea se datoreaza dezvoltarii excesive a 
celulelor epidermice ale plantei, asemanatoare cu multe „umflaturi” mici care 
inmagazineaza apa lichida. 

Se pare ca printre primii care au figurat aceste structuri veziculare, se 
numera Volkens (1887). Acesta le-a evidentiat la Mesembryanthemum crystallinum 
(fig. 232), atat in frunza (fig. 233), cat §i in tulpina (fig. 234), la M. forskaolii 
(fig. 235 §i fig. 236), M. nodiflorum (fig. 237) §i Aizoon canariense (fig. 238). 

Ace§ti peri sunt priviti ca o adaptare a acestor specii la mediile de viata 
de^ertice. 

Literatura botanica de la sfar§itul secolului XIX §i inceputul secolului XX 
continua „traditia” descrierii speciei Mesembryanthemum crystallinum in relatie 
implicita cu o structura particular^, care determina o secretie asemanatoare 
cristalelor de gheata. 

Rattan (1896) descrie planta ca avand „frunze latite, acoperite cu papile 
alunecoase”. Eastwood (1897-1900) intr-un studiu de flora §i vegetatie, citeaza in 
dreptul acestei specii o alta botanista, §i anume pe Trask; aceasta a relatat despre 
M. crystallinum ca vegeteaza pe stanci, §i ca pe parcursul expeditiei botanice 


23 Limbajul folosit trebuie privit §i inteles ca unul la nivelul anilor 1850 (!). 



tuate de aceasta dm urma, „mergand m pantoti §1 jambiere, acestea au tosi 
te (subl. n.) de seva (speciei, n. n.), ceea ce a facut urcarea pe stanci 
rnloasa” (sic!). 



Fig. 232. Aspectul macroscopic al speciei Mesembryanthemum crystallinum ; se pot observa 
„veracozitatile” de pe suprafata plantei, aspect conferit de prezenta perilor acviferi 

(dupa Abrams, 1944). 
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Fig. 237. Celule veziculare (c. vz.) in structura frunzei de Mesembryanthemum nodiflorum 

(dupa Volkens, 1887). 
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Fig. 238. Celule veziculare(c vz.), in structura frunzei de Aizoon canariense, 
(dupa Volkens, 1887). 
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Dincolo de farmecul exprimarii in spiritul relatarilor botanice ale vremii, un 
aspect foarte important este subliniat in mod implicit: „seva” in discutie nu poate fi 
altceva decat solutia acumulata in perii veziculari, §i secretata la exterior cu prilejul 
contactului cu partile exterioare plantei.. 

Pentru Carpenter (1901), denumirea speciei se datoreaza „aspectului 
particular al suprafetei acesteia, care pare sa fie acoperita cu picaturi de roua 
inghetata”. 

Schimper (1903) considera perii veziculari de la M. crystallinum ca o 
adaptare xerofitica, fiind celule acvifere izolate, care reprezinta, de altfel, o 
trasatura mult mai rara decat tesutul acvifer propriu-zis; la specia citata, unele 
celule epidermice proeminand mult, formand vezicule acvifere mari. 

Aceste celule acvifere vii raman totdeauna umplute cu protoplasma §i sue 
celular, necontinand in nici un caz aer. Volumul de apa stocat variaza in limite 
foarte largi. Conform lui Schimper (1903), atunci cand transpiratia este slaba, 
aceste vezicule sunt umplute cu apa, adica noaptea sau cand cerul este intunecat; in 
vreme ce atunci cand transpiratia este intensa, veziculele aprovizioneaza celulele 
asimilatoare cu apa, dupa care colapseaza. 

Black (1909) descria specia ca o „planta acoperita de papile stralucitoare 
fine”, iar Jepson (1909), ca una „cu frunze acoperite de vezicule cristaline”, ca 
picaturile de roua. Tot acoperita de papile „stralucitoare albe” o caracteriza §i 
Britton (1918). 

Chermezon (1910) caracteriza specia M. crystallinum ca fiind una de nisipuri 
litorale §i de^ertice; particularitatea ei cea mai interesanta este ca anumite celule 
epidermice sunt umflate foarte mult, fiind deci veziculoase, reprezentand astfel 
rezervoare acvifere. 

Haberlandt (1914) a pus in discutie veziculele acvifere de la M. crystallinum 
ca o adaptare a plantelor xerofile, ale caror celule epidermice pot sa-§i mareasca 
volumul uneori, avand rol acvifer. Numele plantei (Ice plant ) se datoreaza, fire§te, 
acestor celule veziculoase, acvifere (fig. 239). 

§i Skene (1924) atribuia tot o functie acvifera acestor „peri” de la 
M. crystallinum , afirmand ca apa „ este depozitata in perii modificati, vezicule 
celulare uria§e, care acopera suprafata frunzei, conferindu-i un aspect curios, 
alunecos”. Foster (1949) considera ca aceste vezicule sunt atat de mari §i de 
numeroase, incat lasa impresia ca planta este acoperita cu gheata. 

Abrams (1944) aprecia ca planta „este acoperita intens de papile stralucitoare 
transparente”, a§a cum se poate observa §i in figura. Grehan §i Rickett (1964) 
afirmau ca numele popular al plantei se datoreaza,, proiectiilor 24 stralucitoare de pe 
suprafata frunzei §i a tulpinii”. 


24 De§i termenii folositi de autorii ale caror lucrari le-am consultat sunt foarte diferiti („papile, 
proiectii, vezicule, tuberculi, mameloane, excrescente, cristale, protuberante, pustule”), un lucru este 
clar: unitatea acestui limbaj este conferita de faptul ca totii autorii au incercat sa sugereze ca este 
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De altfel, trebuie spus ca au fost descrise doua tipuri de baza ale epidermei, in 
cazul reprezentantilor familiei Mesembryanthemaceae ( Aizoaceae ), corelat §i cu 
particularitatile acestor peri veziculari. 



Fig. 239. Celula acvifera (veziculoasa) pe suprafata frunzei de Mesembryanthemum crystallinum 

(dupa Haberlandt, 1914). 


Astfel, Ihlenfeldt §i Hartman (1982) (cit. de Fahn §i Cutler, 1992) au descris 
urmatoarele tipuri: 

1. tipul idioblast al epidermei, caracterizat prin prezenta unor celule 
epidermice mult marite (veziculele in discutie), considerate idioblaste 
datorita caracterului lor izolat (neorganizate intr-un tesut acvifer 
propriu-zis). Aceste vezicule, cu peretii externi subtiri, proemina de 
regula deasupra nivelului celulelor pidermice obi^nuite; 

2. tipul epidermic xeromorfic , la care, alaturi de caracteristicile 
xeromorfice obi§nuite, se intalnesc §i cristale de oxalat de calciu in 
peretii externi ai celulelor epidermice. 


vorba de stracturi particulare, emergente ale epidermei, care dobandesc in acest fel o functie speciala, 
cea acvifera. 
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Cele doua tipuri epidermice de baza prezinta diferente §i in ceea ce prive^te 
proprietatile optice. Tipul idioblast are o rata scazuta a reflexiei, iar cel xeromorfic, 
una ridicata, probabil datorita prezentei cristalelor de oxalat de calciu. 

Celulele idioblaste par sa fie implicate in absorbtia apei din atmosfera, pe 
timpul noptii, ceea ce poate compensa pierderile de maisve apa din timpul zilei. La 
unele genuri ( Aptenia ), aceste celule pot sa-§i schimbe forma, in concordanta cu 
aprovizionarea plantei cu apa. Este posibil ca aceste celule sa influenteze, direct 
sau indirect, dinamica stomatelor pe timpul noptii. 

Numeroasele mitocondrii, cloroplastele §i granulele de amidon prezente in 
aceste celule pot sugera ca ele sunt active din punct de vedere fiziologic. 

Liittge, Fischer §i Steudle (1978) apreciau ca eliminarea sarii din tesuturile 
active din punct de vedere metabolic, prin intermediul glandelor salifere, la 
exteriorul suprafetei plantelor joaca un rol important in adaptarea halofitelor la 
salinitatea crescuta. Totodata, perii salini §i celulele veziculare de la alte specii de 
halofite, care elimina sarurile intr-o vacuola mare ar juca acela§i rol. 

Celulele veziculare uria§e de la Mesembryanthemum crystallinum au un 
volum de pana la 2 pi §i, de§i implicarea acestora in adaptarea speciei la salinitate a 
fost demonstrata (Steudle, Liittge §i Zimmermann, 1975; Steudle, Zimmermann §i 
Liittge, 1977), indepartarea sarii din tesuturile fotosintetic active nu este inca pe 
deplin lamurita. 

Studiul lui Liittge, Fischer §i Steudle (1978) a relevat unele aspecte foarte 
interesante. In primul rand, celulele veziculare de la M. crystallinum au o functie 
evidenta in adaptarea la salinitate; ele tind sa devina mai mari, acoperind din ce in 
ce mai mult suprafata tulpinilor §i frunzelor, pe masura ce plantele sunt supuse 
unor tratamente saline (fig. 240a,b). 

In treacat fie spus, aceasta planta a mai retinut atentia §i din alt motiv: are 
capacitatea de a-§i schimba calea fotosintetica de la C 3 catre CAM, realitate 
interpretata de autori tot ca o adaptare la salinitate (Bohnert §i Cushman, 2000). S-a 
observat, insa, ca aceasta trecere este independenta de veziculele mentionate, 
deoarece ele nu participa la ritmul diurn al acumularii §i degradarii malatului. 

In plus, s-au constatat diferente citologice intre glandele salifere, perii salini §i 
celulele veziculare; in acestea din urma nu a fost observata o citoplasma bogata in 
organite §i membrane, trasatura caracteristica pentru glandele propriu-zise §i „pedicelul” 
parului de la Atriplex. Celulele veziculare mature de la Mesembryanthemum sunt de fapt 
celule epidermice marite (umflate), neavand pedicel. Acestea contin, de fapt, o 
citoplasma subtire, impinsa in pozitie parietala datorita vacuolei mari, centrale. Nu 
exista o bariera apoplastica in peretii celulari (ca la glande §i la peri veziculari), 
care sa previna comunicarea cu tesuturile subiacente. 

Se pare ca aceste diferente citologice intre vezicule, pe de o parte §i glande §i 
peri veziculari, pe de alta parte, sunt corelate cu diferentele fiziologice, in sensul ca 
celulele veziculare asigura toleranta la salinitate intr-un mod diferit fata de celelalte 
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structuri secretoare. Aceste observatii, corelate cu altele, fiziologice, au permis sa 
se conchida ca celulele veziculare actioneaza ca rezervoare acvifere periferice, 
asigurand protectia necesara in timpul scurt al stresului hidric, a§a cum sugerase §i 
Haberlandt (1914). S-a mai constatat ca veziculele nu acumuleaza saruri peste 
nivelurile in celulele mezofilului frunzei. Studiul a mai subliniat faptul ca 
uniformitatea potentialelor membranare din celulele veziculare §i cele ale limbului, 
pe de o parte, §i concentratiile asemanatoare ale Cl”, Na + , K + , ar sugera ca ace§ti 
ioni se afla in echilibru electrochimic §i circula pasiv intre cele doua tipuri de 
celule. Volumul total al acestor vezicule poate atinge o proportie destul de ridicata 
(circa 25%) din volumul total al partilor aeriene ale plantei. Acest compartiment 
celular, care nu este foarte activ din punct de vedere metabolic, dar participa la 
depozitarea apei §i a sarii 25 , permite plantei sa faca fata unei concentratii ridicate de 
saruri. Pierderea apei prin transpiratie in mediul ambient este redusa de cuticula 
impermeabila a celulelor veziculare. 



Fig. 240a. Mesembryanthemum crystallinum acoperita de vezicule - planta 
nesupusa tratamentului salin (dupa Liittge, Fischer §i Steudle, 1978). 


25 A§a cum este lesne de inteles, apa acumulata §i depozitata in aceste vezicule nu este apa pura, 
ci cu saruri dizolvate in ea. 
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Observatiile lui Kramer (1979), vizand ultrastructura §i frecventa plastidelor 
din celulele veziculare de Mesembryanthemum , au sugerat ca acestea nu sunt foarte 
active din punct de vedere fotosintetic. 

Adams §i colab. (1998) au realizat un studiu extins in ceea ce prive^te 
cre§terea §i dezvoltarea la Mesembryanthemum crystallinum. Autorii au constatat 
ca celulele epidermice veziculare (CEV) sunt prezente in toate organele plantei, cu 
exceptia radacinii, in toate stadiile de dezvoltare, de§i pot ramane ata§ate la 
suprafata frunzei sau tulpinii, la plantele tinere, nesupuse stresului salin. 

Aspectul unei celule epidermice veziculare de pe suprafata frunzei unei 
plante supuse stresului salin este cel din figura 241a, de§i marimea §i pozitia ei pot 
sa difere in functie de stadiul de dezvoltare. 



Fig. 240b. Mesembryanthemum crystallinum acoperit de vezicule - planta 
supusa tratamentului salin cu NaCl (dupa Liittge, Fischer §i Steudle, 1978). 
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Stresul salin aplicat plantulelor, frunzelor tinere (primare), sau protofile, 
tulpinilor §i frunzelor secundare (tarzii sau metafile) conduce la epulzarea celulelor 
epidermice veziculare. 



Fig. 241a. Celula epidermica veziculara de pe suprafata unei frunze 
de Mesembryanthemum crystallinum, supusa stresului salin (dupa Adam et al., 1998). 

De altfel, in tesuturile definitive ale organelor supraterane, au fost descrise 
trei tipuri de CEV: 

a. primul tip se gase^te de-a lungul partilor supraterane ale plantei, avand 
forma alungita, datorita suprafetei limitate pentru dezvoltare (fig. 241b); 

b. al doilea tip, localizat in tegumentul semintelor (fig. 241c), este format 
din celule rotunjite, fiind cele mai voluminoase, depa§ind 20 pi din 
volumul celular total; 

c. al treilea tip, localizat in varful frunzelor §i sepalelor, sugereaza in modul 
cel mai clar ca CEV sunt trichomi modificati (fig. 24Id); acest tip de 
celule este alungit intr-o structura care aminte§te de cea a unui trichom, la 
care baza ar putea fi largita, insa toate tipurile de CEV manifests acest 
tip, sub forma unui par din care provin. 

Celulele epidermice veziculare inmagazineaza NaCl; organele supraterane 
supuse stresului salin inmagazineaza NaCl in CEV asociate lor. 
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Fig. 241b. Celula epidermica veziculara de pe suprafata tulpinii la 
Mesembryanthemum crystallinum (dupa Adam et al ., 1998). 



Fig. 241c. Celula epidermica veziculara de pe tegumentul semintelor de Mesembryanthemum 
crystallinum (dupa Adam et al., 1998). 
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Fig. 24Id. Celula epidermica veziculara de Mesembryanthemum crystallinum ,sugerand originea ei 
din trichomi (dupa Adam et al ., 1998). 


In studiul sus-citat, marimea §i volumul ridicate ale CEV au permis cu 
u§urinta sa se determine balanta ionilor, datorita extragerii facile a solutiei din 
continutul veziculelor (fig. 242). S-a constatat ca, de§i frunzele tinere sunt capabile 
sa-§i mareasca continutul de saruri (deci, ionii organici §i anorganici 
corespunzatori), dupa 35 de zile de actiune a stresului salin a fost evident ca totii 
ionii se acumuleaza in concentratii mai scazute decat in frunzele mature, supuse 
unei perioade egale de stres salin. Aceasta observatie ar putea fi corelata §i cu alte 
observatii pe care le-am facut noi anterior (Grigore, 2008a; 2008b), cand am 
afirmat ca tesuturile mai tinere ale unei plante sunt mai sensibile la stresul salin 
decat cele mature. 

Revenind la studiul citat, s-a mai constatat ca, la maturitate, celulele 
epidermice veziculare acumuleaza initial ioni anorganici, iar depozitarea sarii 
departe de tesuturile fotosintetice ar putea contribui §i la formarea semintelor. 
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Fig. 242. Celule epidermice veziculare la Mesembryanthemum crystallinum : 
sageata indica folosirea unei micropipete pentra extragerea solutiei saline din interioral veziculei 

(dupa Adam et al ., 1998). 

Orcutt §i Nilsen (2000) apreciau ca celulele veziculare de la 
Mesembryanthemum servesc doar ca rezervoare pentru depozitarea sarii. 

Walter §i colab. (1989) au demonstrat ca, de fapt, concentratiile apei din 
celulele veziculare, din celulele mezofilului §i din vasele de lemn sunt aproape 
identice. Mai mult, apa din celulele veziculare §i din vasele de lemn este mobila 
(libera), in vreme ce cea din mezofil este legata. 

Pandey §i Chadha (1996) au precizat, de asemenea, ca celulele veziculare 
sunt celule epidermice mult extinse in volum, servind ca elemente acvifere; de 
aceea§i parere este §i von Willert §i colab. (1992). Dupa cum am mai afirmat, in 
urma spargerii acestor vezicule apa se evapora, iar sarea cristalizeaza sub forma 
stropilor de gheata, care a §i sugerat denumirea specifica a acestei plante 
(Schoenherr, 1995; Larkcom §i Phillips, 2001; Munz, Lake §i Faber, 2004; Watson, 
2007). 
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Trebuie subliniat cu insistenta ca Mesembryanthemum crystallinum este o 
halofita intens studiata, in raport cu modalitatile de raspuns la stresul salin, devenind 
practic un model folosit pentru identificarea cailor de raspuns la stresul ambiental. 

Astfel, au fost descrise trei tipuri majore de raspuns ale acestei specii expuse 
stresului salin (Tsiantis, Bartholomew §i Smitt, 1996): 

1. Trecerea de la tipul fotosintetic C 3 la CAM ( Crassulacean Acid 
Metabolism ) (Ostrem et al ., 1987; Winter §i Gademann, 1991), care este o 
cale fotosintetica mai eficienta in folosirea apei. Aceasta tranzitie implica 
reglarea unor gene care nu codeaza enzime ale asimilarii carbonului in 
calea CAM, cum ar fi fosfoenolpiruvat-carboxilaza, responsabila de fixarea 
nocturna a C0 2 . Aceasta specie a fost considerate o halofita facultativa 
(Cushmann, Michalowski §i Bohnert, 1990), care raspunde stresului hidric 
(sub forma uscaciunii sau salinitatii ridicate) prin aceasta trecere de la o 
cale fotosintetica (C 3 ), la alta (CAM), o adaptare fiziologica care 
favorizeaza conservarea mai eficienta a apei. Se cunoa§te ca plantele CAM 
asimilaeza C0 2 extern cu pierderi minime de apa, prin deschiderea 
stomatelor numai noaptea, cand pierderea apei prin evaporare este minima. 

2. Alt mecanism se refera la marirea sintezei a§a numitelor substante 
osmolytes (osmoprotectori, substante compatibile osmotic), cum ar fi 
prolina, ononitolul sau pinitolul (Adams et al ., 1992), raspuns controlat, de 
semeni, genetic. 

3. Alt raspuns major la Mesembryanthemum, ca §i la alte halofite 
(Niu et al ., 1995), se refera la „sechestrarea” vacuolara a sarii. Concentratii 
ridicate de NaCl se acumuleaza in tesuturi cu cateva zile inainte ca 
activitatea CAM sa fie detectata, aceste concentratii putand depa§i 
l,0kmol m“ 3 in celulele epidermice veziculare de la suprafata organelor 
aeriene. Despre acest mecanism se cunosc mai putine informati decat 
despre celelelate doua mecanisme descrise mai sus. Acumularea sodiului in 
vacuole se pare ca este mediata de un antiporter (proteina membranara) 
Na + /H + la nivelul tonoplastului. 

Thomas §i Bohnert (1993) sunt de parere ca, la specia pusa in discutie, 
celulele epidermice veziculare constituie un mecanism protector pe termen lung, 
deoarece ele inmagazineaza mari cantitati de NaCl, echilibrand osmotic cantitatea 
de polioli. 

Studiul lui Barkla §i colab. (2002) a subliniat faptul ca proteina membranara 
Na + /H + de la nivelul tonoplastului este implicate in retinerea Na + in vacuole, 
mecanism-cheie implicat in toleranta la salinitate a plantelor. La 
Mesembryanthemum crystallinum , cea mai intensa activitate a schimbului Na + /H + 
a fost detectata la nivelul celulelor epidermice veziculare, in concordanta cu mari 
acumulari de Na + in tesuturi la plantele tratate cu NaCl. 
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La plantele supuse stresului salin s-a observat ca acestea absorb cantitati 
ridicate de ioni anorganici din mediu (Bloom, 1979 b). Un studiu vizand 
fluctuatiile zilnice de ioni din celulele de la Mesembryanthemum crystallinum 
(Bloom, 1979a) a demonstrat ca celulele epidermice veziculare nu prezinta variatii 
specifice ale acidului malic, nici ale ionilor anorganici, de§i KC1 §i NaCl se pot 
deplasa rapid in interiorul §i exteriorul celulelor veziculare, printr-un proces pasiv. 
Cu toate acestea, concentratiile din interiorul acestor celule erau foarte mari, cea de 
CL fiind de circa 1 M, aproximativ egala cu suma concentratiilor de K + §i Na + . 

Rygol, Zimmermann §i Balling (1989) au aratat ca deplasarea apei in timpul 
acumularii §i degradarii malatului, la plantele de Mesembryanthemum supuse 
tratamentului salin are loc cu precadere intre celulele mezofilului §i cele veziculare 
de pe epiderma superioara. 

Tratamentele cu lumina alba de intensitate ridicata, aplicate plantelor de 
Mesembryanthemum, au determinat acumularea rapida a betacianinelor §i 
flavonoidelor, in special in interiorul acestor celule epidermice veziculare, ceea ce 
a determinat pe unii autori (Vogt et al ., 1999) sa propuna aceste celule ca model 
pentru studierea reglarii biosintezei compu^ilor enumerati mai sus. 

Agarie §i colab. (2007) au realizat un studiu referitor la implicatiile celulelor 
epidermice veziculare in toleranta la saruri, acumularea acestora §i homeostazia 
ionica, in cazul speciei Mesembryanthemum crystallinum supusa stresului salin. 
Autorii au lucrat cu doua tipuri de plante: indivizi salbateci, normali, care 
prezentau CEV, §i indivizi mutanti, la care aceste CEV au fost indepartate prin 
procedee speciale; ambele tipuri au fost supuse apoi unor analize specifice. 

S-a constatat ca suprafata organelor vegetative aeriene de la specia salbatica 
este acoperita de celule epidermice uria§e (de aproximativ 500 pm diametru); 
aceste celule sunt caracterizate de o vacuola mare centrala, umpluta cu lichid. De 
mai multa vreme s-a sugerat ca aceste celule intervin in reglarea sechestrarii sarii §i 
in relatiile hidrice, servind ca un rezervor pentru depozitarea apei §i a compu^ilor 
anorganici §i organici, cum ar fi: sodiul, clorul, flavonoidele, betacianinele. Aceste 
CEV ar putea sa intervina §i in relatiile hidrice ale celulelor mezofilului, in relatie 
cu oscilatiile osmotice ale nivelului de malat din celelele mezofilului, pe timpul 
activitatii CAM. 

Pe durata stresului salin, M. crystallinum acumuleaza sodiu intr-un gradient 
continuu de la radacina spre tulpina, cu un maxim al concentratiei in CEV. In plus, 
aceste celule depoziteaza apa, in vederea ameliorarii conditiilor de variatii 
intermitente ale disponibilitatii hidrice. O alta trasatura importanta a acestor celule 
este ca depoziteaza osmoliti de tipul alcoolilor zaharati; in conditii de stres salin, 
pinitolul se acumuleaza in celulele plantei, depa§ind concentratii de 700 mM in 
frunzele de M. crystallinum (Paul §i Cockbum, 1989; Bohnert et al ., 1995). 

Rezultatele studiului lui Ariaga §i colab. (2007). au scos in evidenta 
urmatoarele aspecte: suculenta frunzei (calculata ca raport: greutate 
proaspata/suprafata foliara) a fost mai ridicata la tipul salbatic (cu CEV) decat la 
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cel mutant (lipsit de CEV), mai ales dupa doua saptamani de tratament salin cu 
400 mM NaCl. 

Legat de contributia CEV la toleranta la saruri, s-au mai constatat 
urmatoarele: in conditii de stres sever (400 mM sau 800 mM NaCl), indivizii 
salbateci au absorbit o cantitate mai mare de Na §i Cl, comparativ cu varianta 
mutanta; la formele mutante cultivate in solutie de 400 mM naCl, timp de doua 
saptamani, continutul de K + , NO" 3 , P0 4 3 ', a fost mult mai scazut decat la varianta 
salbatica. Plantele mutante au acumulat Na §i Cl in interiorul frunzelor, in 
concentratii corespunzatoare celor impartite intre CEV §i tesuturile foliare 
subiacente, la plantele salbatice. O observatie importanta a fost aceea ca tesuturile 
fotosintetic active de la plantele salbatice au inregistrat o concentrate ionica mai 
scazuta decat frunzele plantelor mutante (lipiste de CEV), mai ales in conditiile 
unui stres salin sever. 

Concluziile studiului sus-citat au sustinut rolurile jucate de celulele 
epidermice veziculare in toleranta la saruri a speciei M. crystallinum : 

- CEV reprezinta un rezervor extern pentru depozitarea apei, 
necesara celulelor mezofilului, metabolic active. 

- Prezenta acestor celule confera o suculenta mai ridicata 
plantei, ceea ce ar putea ameliora efectele stresului ionic §i 
osmotic, reprezentand totodata rezerva de apa pentru a 
imbunatati capacitatea reproductiva a plantei, in conditii de 
stres. 

- Un alt rol important jucat de aceste celule este legat de 
interventia lor in reglarea osmotica §i sechestrarea sarii; 
celulele acumuleaza osmoliti, incluzind ioni de Na, Cl §i 
polioli (cum ar fi D-ononitol §i D-pinitol), precum §i 
aminoacizi (prolina). 

- CEV intervin in homeostazia ionica a celulelor mezofilului. 

- Analiza comparative a celor doua tipuri de plante (cu §i fara 
celule epodermice veziculare) a stabilit in mod clar faptul ca la 
plantele cu CEV, acestea contribuie la acumularea sarii §i la 
toleranta la salinitate. 

Aceste exemple enumerate pana acum, referitoare la diferite aspecte ale 
biologiei speciei Mesembryanthemum crystallinum au rolul de a sublinia 
importanta uria§a a acestor celule epidermice veziculare in desfa^urarea unor 
procese fiziologice vitale in evolutia §i viata plantei. 

Acesta este un argument in plus pentru a nu privi aceste celule numai ca pe o 
structura de tip special, ci ca una, care de§i simpla ca §i configuratie, reprezinta 
suportul ideal pentru desfa^urarea unor fenomene mult mai complexe §i complicate 
decat putem noi surprinde in randurile de fata. 
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3.9. STRUCTURI SECRETOARE DE SARURI LA SPECII 
DIN FAMILIA CONVOLVULACEAE 


Mult mai putin cunoscute §i studiate decat cele tratate pana acum sunt 
formatiunile secretoare de saruri intalnite §i la Cressa cretica (familia 
Convolvulaceae) (fig. 243), o specie ce ocupa habitate saline (Godman §i Salvin, 
1881-1882; Nyman §i Roth, 1886; Lara, 1889), maritime (Sibthorp, Edward, 1806; 
Welwitsch, 1898) §i alcaline (Linn, 1909). 

Chermezon (1910) caracteriza aceasta specie ca fiind una ce ocupa habitate 
saline diverse §i chiar regiuni de^ertice. El il citeaza pe Volkens (1887), care a 
semnalat secretia sarurilor higroscopice realizate de peri glandulari. 

Prezenta unor structuri secretoare de sarurila Convolvulaceae a fost 
semnalata inca de Paulsen (1912), care afirma ca specia Cressa cretica este una din 
putinile din familia Convolvulaceae care are frunzele cenu§ii acoperite de saruri. 

Interesant este ca Warming (1909) trateaza perii glandulari de la Cressa in 
cadrul organelor supraterane care absorb apa; asta §i datorita faptului ca aceste 
structuri sunt apropiate de glandele salifere propriu-zise. Acestea ar excreta solutii 
de saruri higroscopice, care se solidifica in timpul zilei, conferind plantei o culoare 
albicioasa sau cenu^ie; noaptea, sarurile se dizolva, datorita cre§terii umiditatii 
atmosferice, §i astfel partile aeriene devin verzi, acoperite cu picaturi de solutie. 

Unii autori nu fac nici un fel de distinctie, referindu-se la glande salifere 
(Wickens, 2004) care ajuta plantele apartinand acestei specii sa-§i mic§oreze 
continutul de saruri din corpul lor (Chaudhri, Hussain §i Shah, 1966). 

Cu toate acestea, informative privind structura glandei de la Cressa cretica 
sunt foarte putine. Batanouny (2001) a pus in evidenta aceasta structura, dar cu o 
anumita inconsecventa terminologica, care persista uneori, dupa cum am mai 
afirmat, atunci cand se vorbe§te despre o formatiune secretoare; astfel, intr-un loc 
se vorbe^te de „glande salifere multicelulare” la Cressa , iar in alt loc, despre 
„trichomi glandulari” la aceea§i specie (fig. 244). 

Oricum, parerea noastra este ca aceasta structura trebuie privita ca pe o 
glanda tipica, formata dintr-o celula bazala, una-pedicel §i un complex pluricelular 
propriu-zis. Probabil ca ar putea fi inclusa in primul tip structural, despre care am 
vorbit la inceputul lucrarii, alaturi de glandele de la Tamarix, Frankenia, Limonium 
§i speciile de mangrove. 

Sen §i Kasera (2001) au precizat ca frunzele §i tulpina acestei specii raman 
acoperite cu peri, dand plantei un aspect cenu^iu; eficacitatea lor in reducerea 
pierderii de apa este totu§i scazuta, dar sunt capabili sa protejeze suprafata frunzei 
impotriva prafului. 

Este interesant ca, in Israel §i Sinai, sarea excretata de glandele frunzelor §i 
tulpinilor de Cressa cretica §i alte specii este extrasa prin inmuierea tulpinilor 
foliate in apa care, prin evaporare, elibereaza sarea. 
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Fig. 243. Cressa cretica:! - extremitatea unei ramificatii florifere; 2 - frunza; 3 - bractee sepaloida; 
4-8 - sepale; 9 - corola etalata §i androceu; 10 - pistil; 11 - ovar, in sectiune longitudinala; 12 - fruct 
imbracat partial de caliciu; 13 - capsula dehiscenta; 14 - capsula in sectiune longitudinala, aratand 
cele trei ovule avortate; 15-16 - samanta: vazuta ventral §i in sectiune sagitala) (dupa Morat, 2001). 
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Fig. 244. Par glandular de Cress a cretica : B - celula bazala; Cu - cuticula; 
E - celula epidermica; H - celula apicala; M - mitocondrie; N - nucleu; 

P - plastide; S - celula „pedicel”; 

V - vacuola) (dupa Batanouny, 2001). 


O alta specie din familia Convolvulaceae care poseda glande saline, este 
Ipomoea pes-caprae (fig. 245), care populeaza plajele maritime (Hanum §i van der 
Maesen, 1997; Gargiullo, Magnuson §i Kimball, 2008), fund o specie salt- 
toleranta, rezistenta §i la uscaciune (Tomascik, 1997; Burrell, Marinelli, Harper- 
Lore, 2006), semintele sale fiind rezistente la apa sarata (McMuellen, 1999). 

Informatiile referitoare la structura glandelor saline sunt foarte putine. 
Warming (1897) a descris anatomia acestei specii, oferind o schema a acestor 
glande (fig. 246), numite „peri glandulari sau hidatode”. 
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3.10. STRUCTURI SECRETOARE DE SARURI LA LAVATERA ARBOREA 

(FAMILIA MALVACEAE) 


Poate ca printre cele mai putin studiate structuri secretoare de saruri de la 
halofite se numara cele de la Lavatera arborea (fig. 247). Aceasta specie ocupa 
habitate litorale maritime (Desfontaines, 1798-1799?), stand maritime (Mackay, 
1836; Smith, 1836; Moris, 1837; Bentham, 1865; Trow, 1911). 

De fapt, putem afirma, pe baza literaturii consultate, ca aceasta specie este 
cea mai „discreta” in studiile de toleranta la salinitate. Mai mult decat atat, chiar §i 
apartenenta ei la grupul halofitelor poate fi pusa in discutie, de§i este inclusa totu§i 
in lista lui Aronson (1987). Cu toate acestea, este fara indoiala ca planta, prin 
habitatul ei, este expusa, intr-un fel sau altul, unei salinitati marine, fie la nivelul 
partilor subterane, fie supraterane, prin efectul de salt spray. 

Mecanismul tolerantei la salinitate a acestei specii a fost §i ramane inca 
obscur; studiile au plecat de la constatarea ca, in anumite experimente, frunzele 
erau acoperite cu cristale de saruri atunci cand plantele erau cultivate in solutii 
saline. Aceasta observatie a deschis, practic, intrebarea daca nu cumva la baza 
acestei secretii hialine stau tocmai glande salifere, despre care se §tie foarte bine ca 
intervin in reglarea concentratiei de saruri. 

Studiul lui Bamidele §i Malloch (2006) a scos in evidenta ca aceasta specie 
are peri glandulari §i non-glandulari la nivelul epidermei foliare, dar §i glande 
salifere pluricelulare. Glanda este formata dintr-o celula bazala mare, doua celule 
intermediare (mijlocii) §i cinci celule apicale (terminale) (fig. 248a,b); acestea din 
urma sunt acoperite de o cuticula cupuliforma, care circumscrie un spatiu 
subcuticular (fig. 248b). Celula bazala prezinta o vacuola mare, centrala, 
inconjurata de o citoplasma densa in care se observa un reticul endoplasmic fin §i 
cateva vezicule. Celula bazala este conectata cu celulele intermediare prin 
plasmodesme. 

Celula bazala este asemanatoare cu cea descrisa la glandele altor specii de 
halofite, cum ar fi Avicennia §i Statice, §i pare sa fie analoga cu celulele colectoare 
de la aceste glande. Acest fapt este sugerat de prezenta vacuolelor §i de 
plasmodesmele care le conecteaza cu celulele secretoare de deasupra lor. 
Plasmodesmele pot facilita transportul rapid al compu^ilor bogati in energie de la 
celula bazala la celulele secretoare, carora le lipsesc cloroplastele bine dezvoltate. 
Veziculele exocitice §i reticulul endoplasmic din celula bazala ar putea fi implicate 
in transportul ionilor (fig. 249a). 

Organizarea structural^ a celor doua celule intermediare difera de cea a 
celulei bazale; cele dintai sunt lipsite de vacuola centrala §i au citoplasma densa. O 
trasatura importanta a citoplasmei acestor celule intermediare este prezenta unui 
sistem intern de membrane duble, marginite de numeroase mitocondrii (fig. 249b). 
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Fig. 247. Lavatera arborea (dupa Boswell Syme, 1964). 



238 


Marius-Nicu§or Grigore, Constantin Toma 


Acest labirint membranar reprezinta, de fapt, invaginatii ale plasmalemei la 
ambele fete ale peretelui comun dintre doua celule (fig. 249c). Exista conexiuni 
simplastice intre cele doua celule, prin intermediul plasmodesmelor. Autorii 
studiului citat se refera la aceste celule intermediare ca la celule secretoare propriu-zise. 
Acestea prezinta o citoplasma densa, vacuole mici, invaginatii ale plasmalemei §i 
mitocondrii numeroase. Se pare ca structura celulelor secretoare de la Lavatera este 
foarte asemanatoare cu cea a celulelor bazale de la Spartina, Cynodon §i Dactylis. 
Invaginatiile intense ale plasmalemei celulelor secretoare este considerate o 
particularitate a celulelor glandulare active §i joaca un rol important in procesele 
transportoare. Aceasta marire a plasmalemei inseamna, de fapt, o marire a 
raportului suprafata/volum, ceea ce permite celulelor sa manifeste o mai mare 
eficienta in absorbtia sarurilor in exces de la nivelul frunzelor. Configuratia acestor 
invaginatii in glandele de Lavatera §i mecanismul de transport raman neclare. Se 
presupune ca ionii sunt „incarcati” in lumenul acestor invaginatii ale celulelor 
secretoare inferioare, fiind „descarcati” in celula secretoare superioara. 
Numeroasele mitocondrii asociate invaginatiilor plasmalemei sunt implicate in 
asigurarea energiei pentru pompele ionice, in celulele secretoare. 

Au fost observate, de asemenea, §i depozite de material electronodens in 
spatiul extracitoplasmic, de ambele parti ale peretelui celular care separa celulele 
secretoare, sau printre portiunile dilatate ale invaginatiilor plasmalemei. La acest 
nivel exista putine plastide, localizate mai ales in apropierea mitocondriilor. O alta 
trasatura importanta a glandei este patrunderea cuticulei im ambele parti ale 
peretelui comun dintre cele doua celule secretoare (fig. 249d). 

Functia principals a celulelor terminate pare sa fie cea de depozitare a ionilor, 
fapt sugerat prin prezenta numarului ridicat de vacuole (fig. 248b). Ionii sunt 
depozitati initial in spatiul sub-cuticular inainte de a fi excretati din glanda. 

Studiul lui Bamidele (2007), referitor la localizarea citochimica a sodiului §i 
H+ATP-azei in celulele glandei de Lavatera arborea sustine ipoteza ca aceste 
structuri secretoare sunt implicate in reglarea ionica la aceasta specie halofila. S-a 
demonstrat ca excretia glandei este foarte selectiva pentru ionii de sodiu §i clor, 
de§i pot fi excretate §i mici cantitati de ioni de magneziu §i calciu. 

Fara a mai intra in alte detalii referitoare la acest studiu, trebuie spus ca pe 
baza rezultatelor sate, a fost trasa concluzia ca Lavatera arborea este o halofita 
moderata, care-§i regleaza continutul ionic prin intermediul glandelor salifere 
prezente pe suprafata frunzelor. 
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Fig. 248a. Glanda salifera de Lavatera arborea\ be - celule bazale 
(dupa Bamidele §i Malloch, 2006). 
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Fig. 248b. Glanda salifera de Lavatera arborea : b - celula bazala; 

Is - celula secretoare inferioara; us - celula secretoare superioara; 
t - celula apicala; sageata negra indica spatiul subcuticular, iar cea alba, cuticula 
(dupa Bamidele §i Malloch, 2006). 
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Fig. 249a. Glanda salifera de Lavatera arborea : v - vacuola; sageata neagra indica veziculele 
ecxocitice, iar triunghiul negru, plasmodesmele 
(dupa Bamidele §i Malloch, 2006). 



Fig. 249b. Glanda salifera, de Lavatera arborea - celula secretoare superioara: 
m - mitocondrie; p - invaginatii ale plasmalemei 
(dupa Bamidele §i Malloch, 2006). 
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Fig. 249c. Glanda salifera de Lavatera arborea : Is - celula secretoare inferioara; us - celula 
secretoare superioara; sageata neagra indica depozitele de material electronodens 
(dupa Bamidele §i Malloch, 2006). 



Fig. 249d. Glanda salifera de Lavatera arborea - celula secretoare: 
steluta indica patrunderea stratului cuticular in peretele comun dintre cele doua celule secretoare 

(dupa Bamidele §i Malloch, 2006). 





4 

ORIGINEA §1 EVOLUTIA STRUCTURILOR 
SECRETOARE DE SARURI 


Este aparent simplu sa discutam despre orice adaptare a halofitelor, strict din 
punct de vedere histo-anatomic; spuneam ca, din punct de vedere didactic, putem 
discuta schematic, punctual §i „traditional” despre adaptarile oricarui grup ecologic 
de plante, mai curand intr-un mod conventional decat intr-unul care sa corespunda 
cel mai adecvat realitatii obiective. 

Fire§te, nu trebuie sa admitem lucrurile ca fiind atat de simple sau simpliste; 
daca este sa fortam mult lucrurile, putem sa afirmam chiar ca nu putem §ti sigur 
daca aceste structuri histo-anatomice sunt realmente adaptari sau strategii, in 
acceptiunea pe care am oferit-o la inceputul lucrarii. 

Premiza de la care pornim in proiectarea acestui capitol este urmatoarea: 
orice structura anatomica are o functie, un sens , unele structuri fiind insa mai dificil 
de descifrat decat altele. Mai multe functii pot fi circumscrise unei strategii 
evolutive, deci atat structura, cat §i functia sunt produse ale evolutiei, ale istoriei 
plantei, privita la nivel de grup, familie, gen sau specie. 

Trebuie spus de la bun inceput ca este foarte dificil sa raspundem la 
intrebarea: cand §i cum au aparut, in filogeneza, structurile secretoare de saruri la 
halofite? La intrebarea: de ce, s-ar parea ca putem avea la indemana un prim 
raspuns: aceste structuri au aparut pentru ca planta, intr-un anumit moment critic al 
evolutiei , avea nevoie de ele, spre a supravietui intr-un mediu hipersalin, ca sa nu fi 
eliminate de alte specii concurente, sau pentru a elimina halofitele, la randul lor pe 
altele. Este posibil ca ele sa fi aparut, in egala masura, pentru a asigura stabilitatea 
speciei intr-o ni§a ecologica ce tindea sa devina salina cu timpul. 

Dupa cum se §tie, halofitele ocupa habitate variate, de la cele marine, la 
mla§tini sarate (inclusiv tropicale, respectiv mangrovele), pana la de^erturi aride §i 
sarate (Flowers, Hajibagheri §i Clipson, 1986). In cele mai multe din acestea, 
originea sarii poate sa fie legata de salinitatea unui ocean, existent sau disparut. 
Dupa cum se §tie, oceanele ocupa actualmente 71% din suprafata Pamantului, 
continand 97% din volumul total de apa, care este, dupa cum se §tie, apa sarata. 
Concentratia acestei ape sarate este de aproximativ 35 grame/litru, concentrate 
masurata de obicei tinand cont de cantitatea de cloruri dizolvate in ea. Fire§te, 
exista variatii largi ale acestei concentratii insa, teoretic, cea a clorurilor este relativ 
constanta, indiferent de concentratiilor celorlalte saruri dizolvate; in habitatele 
saline, ionii predominant in solutia solului sunt cei de clor §i de sodiu, respectiv 
cei care domina §i in concentratia apei oceanelor. 

In mod surprinzator, apa dulce disponibila reprezinta mai putin de 1% din 
totalul de pe Terra, apa apartinand lacurilor §i raurilor. In acest context, pare greu 
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de inteles cum majoritatea plantelor terestre sunt sensibile la continutul mai ridicat 
de saruri. 

Aceste precizari sunt importante, deoarece se poate pune problema unei 
origini (adaptari) primare sau secundare a halofitelor la mediile sarate. 

Cu toate acestea, se pare ca, cel mai probabil, angiospermele halofitele 
terestre au dobandit toleranta la saruri in mod secundar (fig. 250) (dupa Rozema, 
1996). Halofitele terestre au pierdut adaptarile primare ale bacteriilor, algelor §i 
fungilor din mediul marin, cum ar fi necesitatea salinitatii marine, necesara pentru 
asigurarea activitatii enzimatice §i mentinerrea integritatii membranare. 

Adaptarea plantelor superioare la mediile terestre saline este privita, in 
general, ca un exemplu de evolutie secundara. Se presupune ca plantele terestre au 
evoluat din algele marine (Toma, 2002), trecand prin „veriga” celor de apa dulce. 
Se pare ca plantele terestre timpurii au aparut in habitate umede, ne-saline. 
„Achizitia” ulterioara a unor structuri precum cuticula, stomatele, dar §i a unei 
diversitati de structuri epidermice (peri, inrularea frunzei, stomate, localizate mai 
ales la nivelul epidermei inferioare) la nivelul organelor aeriene ale 
angiospermelor, gimnospermelor §i, partial al pteridofitelor §i briofitelor, a avut o 
importanta deosebita in viata plantelor. De fapt, colonizarea uscatului a insemnat, 
printre altele: reducerea dependentei fata de apa, legat de reproducere, protectie 
impotriva deshidratarii, dezvoltarea unor celule specializate pentru absorbtia apei 
cu saruri minerale, suport mecanic §i sisteme de fixare in substrat (Willis §i 
Mcelwain, 2002). 

Practic, putem spune ca principalul pericol pentru plantele nou-adaptate la 
viata terestra era deshidratarea , rise care urmare§te toate categoriile ecologice de 
plante, dar, putem spune, mai ales halofitele. Se §tie ca halofitele sunt considerate 
un caz particular de xerofite, deoarece sunt amenintate, ca §i xerofitele propriu-zise 6 , 
de seceta fiziologica, care intervine, printre altele, atunci cand continutul de saruri 
solubile in solutia solului este ridicat. 

Afirmatia din paragraful de mai sus este utila, pentru ca ne poate ajuta sa 
explicam mecanismul necesitatii aparitiei unor structuri reglatoare ale continutului 
de saruri, cum sunt glandele salifere (in sens larg). 

In lucrarea de fata am analizat formatiunile secretoare de saruri la specii din 
familiile: Plumbaginaceae, Tamaricaceae, Frankeniaceae, Primulaceae, Poaceae, 
Chenopodiaceae, Aizoaceae, Convolvulaceae §i Malvaceae. 

26 Folosim aici impartirea „didactica” in grupe ecologice de plante; realitatea pe care o urmam 
noi, insa, este cea fundamentata de Schimper (1903) §i, mai ales, de Warming (1909), avand la baza 
conceptul de seceta fiziologica ; conform ultimului autor mentionat, exista mai multe clase ecologice 
cu caracter xerofitic, cum ar fi: oxilofitele, psichrofitele, halofitele, litofitele, psamofitele, 
chersofitele, eremofitele, psilofitele, formatiunile sclerofile §i cele de conifere, impartite in functie de 
caracterul solului/climatului care poate/pot fi uscate fizic sau fiziologic. Deci, in lumina acestor 
precizari, nu exista, propriu-zis, un grup al xerofitelor (!), ci acest concept este, mai degraba, unul 
generic. 
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Fig. 250. Liniile evolutiei halofitelor angiosperme din alge marine, via alge de apa dulce 

(dupaRozema, 1996). 


Toate aceste familii, care cuprind specii ce poseda §i structuri secretoare, 
sunt legate strans de mediile saline. Familia Plumbaginaceae are specii care sunt 
raspandite in special in habitatele uscate §i saline, mai ales din regiunile 
mediteraneene §i irano-turanice (Takhtajan, 2009), sau cele din Asia Centrala §i 
regiunea mediteraneeana (Datta, 1988). Florence (2004) afirma ca speciile acestei 
familii sunt bine reprezentare mai ales in regiunile aride §i/sau saline, iar 
Mabberley (2008) corela prezenta speciilor din aceasta familie cu habitatele 
maritime §i cele saline, de interior. 

Familia Frankeniaceae este tot o familie prin excelenta halofitica, avand o 
distribute a speciilor in regiunile calduroase, uscate, maritime, in America, Africa, 
Eurasia, Australia, regiunea mediteraneeana §i vestul Asiei (Takhtajan, 2009). 
Gaskin §i colab. (2004) afirmau ca aceasta familie contine aproximativ 70-80 de 
specii raspandite in regiunile temperate §i subtropicale, pe solurile saline sau 
gipsifere. Kubitzki (2003) caracteriza aceasta familie ca fiind una ce cuprinde 
specii ierboase, arbu§ti §i subarbu^ti halofili; o caracteristica importanta a familiei 
este prezenta glandelor saline, a caror secretie se depune la suprafata organelor 
aeriene sub forma unor cruste de sare. 
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Familia Tamaricaceae confine aproximativ 80 de specii, raspandite in 
regiunile temperate §i subtropicale ale Africii §i Eurasiei, in habitate saline sau 
uscate ale de§erturilor, stepelor, tarmurilor maritime. 

Familia Primulaceae nu este prin excelenta halofila, dar are cel putin doi 
reprezentati care au glande salifere: Glaux §i Samolus. 

Familia Poaceae reprezinta o unitate taxonomica foarte mare, eterogena, ai 
caror reprezentanti, cum vom vedea, au §i alte mecanisme de reglare a continutului 
de saruri, in afara de glande. 

Familia Chenopodiaceae este, dupa parerea noastra, cea mai reprezentativa §i 
interesanta familie halofitica; evolutia ei pare sa fie cel mai clar legata de mediile 
saline §i aride (Clapham, Tutin §i Moore, 1990; Eggli, 2002; Clarke §i Lee). 

Celelalte familii cu specii ce poseda formatiuni secretroare de saruri 
( Aizoaceae, Convolvulaceae, Malvaceae) nu par sa fie foarte strict legate de 
salinitate, poate doar cu exceptia celei dintai, care are multe specii ce vegeteaza in 
de§erturi §i in regiunile sarate ale acestora. 

A§a cum s-a putut intelege din randurile de pana acum, structurile secretoare 
de saruri sunt dispozitive mai mult sau mai putin specializate in eliminarea 
excesului de saruri la halofite. 

Din punct de vedere evolutiv, se pare ca au fost selectate mai multe linii 
( profiluri ) histo-anatomice distincte, daca ne referim la configuratia generala a 
glandelor: 

1. linia structurilor glandulare pluricelulare , intalnite la speciile 
apartinand familiilor Plumbaginaceae , Tamaricaceae, Frankeniaceae, 
Avicenniaceae, Primulaceae, Convolvulaceae (Cressa cretica §i Ipomoea 
pes-caprae ) §i Malvaceae (Lavatera arborea); despre caracteristicile 
structural §i ultrastructurale ale acestor glande am vorbit in partea 
introductiva a lucrarii; 

2. linia structurilor unicelulare {Porteresia coarctata) §i bi-celulare , de 
la restul reprezentantilor din familia Poaceae; 

3. linia perilor veziculari (acumulatori, saliferi, secretori) de la 
Chenopodiaceae; 

4. linia celulelor epidermice veziculare de la specii din familia 
Aizoaceae ( Mesembryanthemum ). 

O astfel de grupare a structurilor secretoare ne-ar putea ajuta sa intelegem 
cum §i c&nd plantele „au apelat” la acestea pentru a putea face fata unui continut 
ridicat de saruri in mediul lor de viata. 

Probabil ca adaptarea histo-anatomica a halofitelor la salinitate s-a realizat, in 
decursul timpului, intr-o maniera integrata, succesiva, ierarhica §i topografica, la 
nivelul organelor vegetative axiale §i laterale. Asta inseamna ca plantele au dispus 
§i dispun concomitent (pe langa mecanismele histo-anatomice) de mai multe 
mecanisme reglatoare ale continutului de saruri, cum ar fi cele metabolice, 
fiziologice, genetice, moleculare. Nu putem §ti cu siguranta cand §i cum au aparut 
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acestea din urma; este foarte posibil, insa, ca unele din ele sa fi aparut pe fondul §i 
pe suportul unor structuri anatomice deja existente. Exemplul cel mai elocvent §i 
relevant este fotosinteza de tip C 4 , a le carei procese metabolice nu se pot desfa§ura 
decat in cadrul unui sistem fizic {anatomic) bifazic , care implied doua straturi 
clorenchimatice distincte; este vorba de a§a numita structura Kranz anatomy , 
despre care am amintit intr-o lucrare anterioara (Grigore, 2008a). 

Structurile secretoare de saruri la halofite le putem considera, in contextul 
celor prezentate mai sus, ni§te structuri anatomice periferice, posibil suplimentare 
§i substitutive in evolutia halofitelor. 

O mai veche observatie de-a noastra, confirmata §i de opiniile altor autori, 
par sa certifice ideea ca halofitele pot prezenta doar o singura strategic majora, 
adaptativ-ecologica; ne refeream cu precadere la suculenta, mecanism trecut in 
revista de noi §i la raportul cu structurile secretoare de saruri (Grigore, 2008a). 

O simpla constatare ne-a determinat sa credem ca halofitele care prezinta 
suculenta nu poseda glande salifere, §i invers; fire§te, este doar o constatare bazata 
pe observatii histoanatomice, personale §i raportate §i la cele ale altor autori. 

Practic, halofitele trebuie sa rezolve urmatoarea dilema: pe de o parte trebuie 
sa asigure in tesuturi o presiune osmotica suficient de ridicata pentru a permite 
absorbtia solutiei solului, iar pe de alta parte trebuie sa mentina, totu§i, un nivel al 
concentratiilor interne de saruri sub limita toxicitatii acestora. 

Aceasta pare sa fie ambivalenta suculentei: mecanism de dilutie a sarurilor 
toxice concentrate (Na §i Cl), dar §i o dilutie a unor saruri care intervin in toleranta 
la salinitate (Ca § K). 

Suculenta se intalne^te cu precadere la xerohalofite (de§ertice sau stepice), fie 
la higro-halofite, cum ar fi Salicornia sau Suaeda. In ambele situatii, halofitele care 
manifests suculenta nu poseda glande salifere. 

Practic, exista numeroase mecanisme care regleaza patrunderea §i continutul 
sarurilor in corpul plantei. Evident, primele dintre acestea (pe linie ierarhic- 
topografica) sunt localizate la nivelul radacinii, organ cheie in viata plantei, 
deoarece la interfata radacina-rizosfera au loc foarte multe procese fiziologice. La 
acest nivel pot exista anumite bariere care pot limita patrunderea sarii in corpul 
plantei: endoderma §i/sau exoderma, probabil fenomenul de policambie (Grigore, 
2008a,b). In unele situatii, sarea poate fi eliminata §i la nivelul radacinii, cum ar fi 
la speciile de mangrove, care mai au §i alte mecanisme reglatoare la acest nivel. 

Tulpina pare sa fie un organ putin specializat in toleranta la saruri; in afara de 
policambie, mai ales la nivelurile sale bazale 27 §i suculenta, tulpinile pot fi 
prevazute uneori §i cu glande salifere. 

Frunza este organul la care formatiunile secretoare de saruri au capatat 
plasticitatea §i dezvoltarea celei mai spectaculoase. 


27 Asta, intr-adevar, daca policambia are aceasta valoare adaptativ-ecologica, pe care am discutat-o 
in alte lucrari (Grigore, 2008a,b). 
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In acest sens putem afirma ca halofitele care poseda structuri secretoare de 
saruri sunt cele care nu au reu§it , prin excelenta, sa-§i asigure, prin alte mecanisme, 
topografic-anatomic inferioare, toleranta la saruri reclamata de continutul ridicat de 
saruri din mediu. 

Referindu-ne strict la frunza (limb foliar), putem afirma ca, in absenta 
suculentei (tesut acvifer foarte dezvoltat, format din celule mari, dispuse in mai 
multe straturi), plantele vor fi fost nevoite sa rezolve o concentrate ridicata de 
saruri din tesuturile lor prin eliminarea la exterior. Suculenta ar fi, din acest punct 
de vedere, tot o bariera , un mediu de dispersie, care permite acumularea §i dilutia 
temporara a sarii, ceea ce pare sa nu mai impuna secretia lor la exterior. 

Am gandit aceste aspecte pe chei dichotomice; prezenta unui mecanism 
anatomic ar implica absenta celuilalt, §i invers. 

Dintre speciile discutate in lucrarea de fata, majoritatea nu prezinta limb 
suculent, decat poate cu exceptia speciilor de mangrove, care reprezinta, cum vom 
vedea in continuare, un caz particular de halofitism. 

Cat prive§te modul de aparitie a acestor structuri secretoare, intr-un anumit 
moment 28 din evolutia lor, nu putem decat sa emitem unele ipoteze. 

Astfel, este foarte probabil ca glandele (in sens larg), sa fi provenit din: 

1. Celule epidermice obi§nuite, in urma unui semnal , probabil 
mediat hormonal, pe calea unui raspuns la un factor stresant: salinitate 
§i/sau ariditate excesiva. Studiile de ontogeneza a acestor structuri 
secretoare, pe care le-am mentionat §i noi pe parcursul lucrarii, pot sustine 
aceasta ipoteza. Celulele epidermice ar fi putut suferi ulterior diviziuni 
succesive, care sa fi condus la edificarea structurilor secretoare de saruri, 
a§a cum le cunoa^tem astazi. Functia secretoare ar fi putut fi dobandita prin 
intensificarea activitatilor metabolice, pe seama dezvoltarii aparatului 
vacuolar, a mitocondriilor §i a nucleului. Odata functia secretorie 
dobandita, aceasta ar fi fost mentinuta, deoarece o lege generala a evolutiei 
precizeaza ca, o achizitie odata facuta de un organism, nu mai poate fi 
pierduta; evolutia este un fenomen complex, ireversibil. Este probabil ca §i 
plantele de coasta, supuse prin partile lor aeriene impulverizatiilor saline, 
sa fi oferit un raspuns de acest gen mult mai rapid decat halofitele de 
interior, deoarece actinuea agentului stresant (declarator) ar fi fost mai 
rapida §i mai directa. 

2. Celule stomatice, care reprezentau deja celule epidermice 
(topografic vorbind) mai evoluate §i mai specializate decat restul celulelor 
de la nivelul epidermei. Cel putin, ar fi putut suplini sau insoti secretia 
sarurilor, datorita configuratiei caracteristice: in primul rand ostiola, care 
este orificiul ce asigura contactul cu atmosfera exterioara, dar §i camerele 


28 Este lesne de inteles ca moment , la scara geologica inseamna, de fapt, mult mai mult decat ne 
putem imagina noi; evolutia este un proces de durata. 
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sub- §i suprastomatice, care ar fi putut asigura, temporar, depozitarea sarii. 
Aceasta este o ipoteza interesanta, iar posibilitatea excretiei sarii prin 
stomate nu este pe deplin exclusa (de Chalain §i Berjak, 1979). 

3. Peri (trichomi), localizati la nivelul epidermei, care ar fi putut sa 
aiba initial o functie protectoare, mai ales impotriva razelor solare. Acesta 
ar fi cazul celei de-a doua linii evolutive propuse de noi in cazul 
structurilor secretoare de la poacee. Pare o ipoteza plauzibila daca ne 
gandim la glandele, numite uneori microperi secretori , care au, a§a cum 
am vazut, o structura uni-, dar, cel mai adesea, bicelulara. Amintim aici, ca 
un argument, dificultatea, §i in zilele noastre, de a distinge, la poacee, intre 
aceste tipuri de structuri secretoare §i celelalte tipuri de trichomi. Asta se 
datoreaza faptului ca structurile sunt foarte asemanatoare, diferenta fiind 
vizibila abia cand planta este supusa unor tratamente saline, moment in 
care glandele devin active §i secreta saruri (Liphschitz §i Waisel, 1974). O 
asemenea observatie este foarte captivanta, deoarece avem motive sa 
credem ca a§a s-ar fi putut petrece §i in decursul evolutiei: pe masura ce 
salinitatea mediului a crescut, perii (tectori) au capatat o functie secretorie, 
asigurand eliminarea excesului se saruri la exterior. Pare sa fie vorba mai 
degraba de o functie secretorie difuza in cadrul acestui grup, nici glandele 
saline de la poacee neparand foarte complicate din punct de vedere 
structural. Asta poate avea legatura §i cu faptul ca poaceele dispun §i de 
alte mecanisme reglatoare ale continutului de saruri; pare ca un grup de 
plante, cu cat are mai multe mecanisme compensatoare ale reglarii 
continutului de saruri (in special fiziologice, metabolice), cu atat cele 
anatomice sunt mai slab exprimate. In plus, s-a demonstrat ca, de regula, 
secretia este cu atat mai intensa, cu cat concentratia in saruri a mediului 
este mai ridicata. Unele poacee halofite, posesoare de astfel de peri 
secretori, revenite candva la mediul glicofitic, au incetat sa mai secrete 
saruri in lipsa substratului salin care sa induca §i sa sustina secretia. 

Marea majoritate a poaceelor nu sunt suculente, ca sa ramanem in spiritul 
observatiilor de mai sus. 

De altfel, trebuie retinuta urmatoarea idee: este firesc ca productive 
epidermice (pentru ca structurile secretoare de saruri asta reprezinta, in definitiv) sa 
provina, atat in ontogeneza, cat §i in filogeneza, din celule epidermice obi^nuite. 

Interesant este §i cazul perilor veziculari de la speciile din familia 
Chenopodiaceae. Ei sunt formati dintr-o celula bazala, un pedicel ( stalk cell ) §i o 
celula terminals mare, globuloasa {bladder), care-§i datoreaza volumul exagerat 
acumularii masive de saruri in vacuola mare, centrala, a acesteia din urma. 

Dupa cum am discutat, „taxonomia” (terminologia) acestor structuri este 
discutabila §i inconsecventa. Este posibil ca, initial , functia acestor peri veziculari 
sa fi fost pur acvifera, realitate impusa de conditiile paleoclimatice (unele din ele 
mentinute §i astazi: salinitate, uscaciune). Cu timpul, insa, datorita fenomenului de 
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salinizare consecutiv aridizarii, ace§ti peri ar fi inceput sa acumuleze inevitabil §i 
saruri, absorbite de sistemul radicular §i conduse in intregul corp al plantei. 
Sarurile, neputand fi diluate de alt sistem dispersiv (in absenta suculentei din 
mezofil), ar fi preluat ei aceasta functie, ca un ultim strat periferic al frunzei, deci 
ca o ultima cale de mediere a stresului salin. Sarurile s-au acumulat in celule 
veziculare (bladders) care, prin colapsare, au eliberat sarurile la suprafata organelor 
vegetative aeriene, indepartand astfel excesul de saruri. Depozitul de sare de la 
suprafata frunzei §i functia sa higroscopica sunt discutabile de§i, in conditii de 
uscaciune atmosferica, absorbtia vaporilor de apa din aer ar fi putut constitui un 
avantaj pentru planta. 

Un asemenea fenomen, de secretie §i indepartare ulterioara a sarurilor de 
catre glande la nivelul organelor aeriene, ar fi putut produce o sallinizare continua 
la nivelul solului, deci §i al rizosferei. Pe de o parte, ar fi putut fi un avantaj cert 
pentru speciile posesoare de astfel de mecanisme secretoare, care ar fi eliminat in 
acest mod speciile concurente, netolerante la salinitate (a se vedea cazul Tamarix ), 
iar pe de alta parte ar fi insemnat o resalinizare chiar §i pentru speciile tolerante la 
saruri. Acestea, avand insa mecanisme care sa le asigure rezistenta necesara pentru 
germinatie, inflorire §i fructificare, au putut sa ocupe in continuare ni§ele ecologice 
prestabilite, saline. 

Mangrovele prezinta specii care au in structura limbului atat glande cat §i 
suculenta; insa, evolutia acestor ecosisteme pare sa fie legata primordial de mediul 
salin, marin, fiind ecosisteme costiere, tropicale §i subtropicale. Pe de alta parte, nu 
toate speciile de mangrove au glande salifere, insa cele care nu au glande prezinta, 
in majoritatea cazurilor, suculenta. De aceea, credem ca evolutia acestor structuri 
secretoare de saruri nu poate fi privita decit in contextul particular §i spectaculos al 
conditiilor paleoclimatice §i climatice actuale. 

Celulele epidermice veziculare de la speciile de Mesembryanthemum par sa 
reprezinte cea mai simpla arhitectura acumulator-secretoare de saruri intalnita la 
halofite. Structura acestor formatiuni (de§i poate ca formatiune este mult spus, 
tinand cont ca sunt simple celule epidermice, cu functie speciala) aminte§te de cea 
de la Chenopodiaceae , noi echivaland chiar celulele - bladders de la Atriplex cu 
aceste celule epidermice veziculare de la Mesembryanthemaceae. 

Dupa cum am mai precizat, la inceputul lucrarii, unii autori includ celulele 
epidermice veziculare de la Mesembryanthemum alaturi de perii veziculari de la 
Chenopodiaceae; nu este gre§it, deoarece credem ca respectivii autori au incercat 
sa sesizeze astfel deosebirea acestora fata de glandele salifere propriu-zise (de tipul 
celor intalnite la Plumbaginaceae, Frankeniaceae, Tamaricaceae; Avicenniaceae 
etc.), ceea ce corespunde realitatii. 

Insa, din punct de vedere strict histo-anatomic exista diferente intre CEV de 
la Mesembryanthemum §i perii de la Chenopodiaceae. Ace§ti autori nu au avut in 
vedere criteriul structural, in intentia lor de clasificare a structurilor secretoare, ci 
mai degraba pe cel functional; acest punct de vedere se suprapune §i peste 
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clasiflcarea oferita de Fahn (1988) (a se vedea discutiile de la capitolul 
introductiv). 

Mediul salin, atat primar (prin care noi intelegem oceanele proriu-zise, din 
trecut §i cele actuale), cat §i cel secundar (prin care desemnam habitatele saline de 
interior , continentale) a impus anumite conditii particulare organismelor care erau 
legate, intr-un fel sau altul, de aceste medii hipertonice. De fapt, hipertonicitatea 
mediului intern al organismelor pare sa fie principalul aspect care ameninta 
integritatea hidrica a vietuitoarelor. 

Am ajuns intr-un punct al discutiei in care putem face referire la alte grupe de 
organisme care, confruntandu-se cu acelea§i conditii ale habitatelor 
(hipersalinitate), au fost nevoite sa-§i dezvolte mecanisme compensatorii pentru a 
evita deshidratarea impusa de hiperosmocitatea mediului salin. 

Astfel, trebuie spus ca nu numai halofitele prezinta glande salifere; exista 
foarte multe specii de vertebrate care poseda asemenea formatiuni secretoare de 
saruri. Este vorba de specii de reptile §i pasari , legate de mediul marin, salin. 
Aceste glande au fost trecute in revista, printre altii, de Peaker §i Linzell (1975), 
McNab (2002), Dantzler §i Bradshaw (2009), Braun (2009). 

Pomind de la aceste precizari se pot face anumite corelatii interesante, care 
pentru noi pot fi utile in intelegerea mecanismelor evolutive ce au intervenit pentru 
a asigura supravietuirea unei specii (indiferent de regn) in habitate saline. Din cate 
cunoa§tem, nu a mai incercat nimeni o astfel de paralela §i corespondenta intre 
formatiunile secretoare ale halofitelor §i cele de la alte grupe de organisme, 
vertebrate (nemamaliene) in cazul de fata. 

In toate cazurile, situatia-problema este aceea^i pentru toate organismele: 
eliminarea excesului de saruri din tesuturi in vederea evitarii deshidratarii, in cazul 
animalelor, §i in vederea evitarii unei acumulari de saruri care poate deveni toxica, 
in cazul halofitelor. 

La halofite, problema se poate pune in aceea§i maniera ca §i in cazul 
vertebratelor, dar §i un pic diferit. Noi am discutat prezenta glandelor salifere in 
raport cu cealalta strategic majora din viata halofitelor, §i anume, suculenta, viziune 
care se poate dovedi utila §i in acest context nou al discutiilor. Trebuie spus ca 
unele specii de halofite trebuie, din contra, sa acumuleze saruri pentru asigurarea 
presiunii osmotice din interiorul celulelor pana la un anumit nivel insa; din contra, 
alte specii care nu au avut aceasta capacitate de acumulare (§i dilutie implicita) a 
sarurilor, au dezvoltat cu precadere calea glandelor salifere. Am presupus, in acest 
caz, ca glandele ar fi un mecanism substitutiv §i/sau compensatoriu , in vederea 
eliminarii excesului de saruri, pentru mentinerea unei homeostazii ionice optime. 

Trebuie spus ca §i in cazul vertebratelor (reptile §i pasari) posesoare de 
glande saline situatia pare sa fie similara din acest punct de vedere: astfel, 
mamiferele au rezolvat aceasta problema printr-o mai mare dezvoltare §i eficienta a 
rinichilor , capabili sa produca o urina pronuntat hipertonica fata de restul fluidelor 
corpului; deci, eliminarea excesului de saruri din corpul mamiferelor pare o 
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problema rezolvata numai cu ajutorul acestor organe strict §i inalt specializate 
(Shuttleworth, 1987). 

Deci, §i in cazul reptilelor §i pasarilor marine pare sa fie vorba tot de un 
mecanism compensator, in vederea evitarii hiperosmoticitatii interne. 

Dupa cum am anticipat, majoritatea speciilor de reptile posesoare de glande 
saline sunt legate, intr-un fel sau altul, de apa sarata: fie o ingera direct, fie este 
vorba de o dieta preponderent salina. Foarte putine specii terestre au asemenea 
glande (A se vedea tabelul 10.13., Dantzler §i Bradshaw, 2009, p. 472-473, 
op. cit.). Aceste glande extrarenale (numite astfel tocmai din motivul descris mai 
sus) sunt capabile sa elaboreze solutii saline hiperosmotice, secretand o gama mult 
mai variata de ioni, comparativ cu glandele pasarilor; diferente apar §i in ceea ce 
prive§te morfologia lor §i originea embriogenetica a acestor structuri. 

Se pare ca §i zoologii s-au confruntat cu o problema, care nu i-a ocolit, a§a 
cum am vazut, nici pe botani§ti: este vorba de limbaj §i terminologie. Daca, initial, 
termenul de glanda salina era limitat la glandele secretoare de NaCl, localizate in 
regiunea craniana a pasarilor §i reptilelor marine, respectiv glandele saline nazale la 
pasari §i cele lacrimale, la broa§tele testoase, cu timpul, termenul s-a extins §i la 
alte structuri analoage. Este vorba de glandele saline ale pasarilor terestre §i ale 
§oparlelor (unele din ele secreta mai degraba potasiu, decat sodiu), §i chiar de cele 
rectale, secretoare de saruri, de la pe§tii elasmobranhi. Cu timpul, a fost descrisa o 
functie secretoare de saruri §i glandelor linguale de la unele specii de crocodili 
(Kelly, 2006) §i glandelor posterioare sublinguale de la unii §erpi marini. 

Putem observa ca este vorba, practic, de aceea§i problema pe care noi am 
pus-o in discutie in repetate randuri: numai studii complementare celor de 
morfologie §i anatomie, vor putea preciza, cu mai multa siguranta, natura secretiei 
la anumite specii posesoare de structuri secretoare. 

O convergenta comuna interesanta, in cazul vertebratelor §i al halofitelor, 
este aceea ca natura §i intensitatea secretiei glandelor este determinate de cantitatea 
de apa §i de hrana consumate , respectiv absorbite 29 , ceea ce pare, logic, cel putin la 
prima vedere. 

Fire§te ca discutiile pot continua la nesfar§it; nu ne propunem acest lucru, 
deoarece nu este competenta noastra. Insa aceasta paralela ni s-a parut prea 
interesanta §i seducatoare pentru a nu o aduce in discutie in randurile de fata. 

O ultima precizare pe care o mai facem in acest context este cea legata de 
relatia: factori de mediu (comuni) §i speciile de organisme (vertebrate §i plante 
halofile). Aceasta se refera la relatia dintre pierderile de apa din corpul unor specii 
de vertebrate, acumularea sarurilor in corpul lor §i prezenta sau absenta glandelor 
salifere. Pare exact „scenariul” aplicabil §i pentru halofite. 


29 in cazul halofitelor, cand am discutat problema recretiei sarurilor, in paralel cu ceilalti termini 
folositi pentru a desemna eliminarea lor, am afirmat, cu alte cuvinte, ca sarurile sunt eliminate 
aproximativ a§a cum au fost absorbite, deci ne- (sau foarte putin) modificate din punct de vedere 
metabolic. 
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S-a demonstrat ca unele specii de §oparle din medii xerice pierd apa mult mai 
lent decat cele din mediile mezice (potrivit de umede); altele, tot in vederea 
limitarii pierderii apei din corpul lor, tolereaza cre§teri remarcabile de solutii 
concentrate in interiorul corpului lor (Pianka §i Vitt, 2006, subl. n.). Citind textul 
autorilor sus-citati am putut remarca, printre randuri, acela§i punct de vedere pe 
care 1-am expus §i noi in nenumarate randuri: o specie, fie acumuleaza saruri, fie le 
elimina. Pasajul care ne-a atras atentia este urmatorul: „unele specii de 
Ctenophorus care traiesc in habitatele aride din Australia, de exemplu, tree prin 
lungi perioade de uscaciune in timpul verii, devenind mai mult sau mai putin 
deshidratate. Deoarece acestea nu au glande care sa elimine excesul de saruri 
(subl. n.), unele saruri, in special sodiul, se acumuleaza in cantitati ridicate in 
tesuturile corpului (fenomen numit hipernatremie). Aceste §oparle de obicei se 
hranesc cu furnici, care contin §i ele mari cantitati de sodiu. In timpul secetei, 
§oparlele inceteaza sa mai consume aceste furnici, devenind active, rezistand 
concentratiilor ridicate de solutii, pana ce ploaia le permite sa bea §i sa excrete 
sarurile ” (p. 39, op. cit.). 

Din textul de mai sus vrem sa retinem urmatoarea idee: se pare ca exista 
modele universale de raspuns ale organismelor (apartinand chiar unor regnuri 
diferite), la acelea^i conditii de mediu, in cazul de fata, salinitatea habitatelor, cu 
toate implicatiile aferente. Ceea ce poate face diferenta este nivelul de complexitate 
a structurilor secretoare, privite grosso modo , §i fire^te, particularitatile definitoare 
pentru grupul mare de organisme, privite in ansamblu. Insa, analize mai amanuntite 
§i mai profunde, s-ar putea sa ne releve, fara prea multa surprindere, ca diferentele 
intre grupuri, privite pe o singura linie (glandele, de exemplu) sunt, de fapt, mult 
mai mici. 
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ABSTRACT 


SALT-SECRETING STRUCTURES OF HALOPHYTES. 
AN INTEGRATIVE APPROACH 


This book represents an anatomical monograph of one of the most important 
strategies of halophytes’ life, namely, the secretion of salts in excess outside of 
body plant affected by high salinity in the soil. The work focuses primarily on 
reviewing the salt-secreting structures of almost all halophytes genera and species, 
where is well established that these adaptive mechanisms are present. First of all, it 
was necessary to discuss some very interesting and controversial theoretical issues 
regarding the terminology used for these secreting salts structures and their 
classification. Our intention at this level was to put order into the existing 
classifications by proposing a classification based on structural, anatomical criteria. 
This is because the language used abroad is not uniform, but heterogeneous and not 
based on anatomical criteria, but mainly on the functional one. There is no 
uniformity neither in salt-secreting structures definitions; we often found that there 
is confusion and even arbitrary in use of terms which are not synonymous, 
although the boundary between them is sometimes very fragile. 

In the first part of the paper (Place and role of salt-secreting structures in 
the context of general strategies of halophytes. Terminology background) we 
have attempted to specify the place of salt-secreting structures between the major 
halophytes strategies. We have shown that they represent an important adaptation, 
which plays an active role in the adaptive strategies of halophytes. Moreover, the 
presence of these mechanisms defines a separate group within halophytes, the 
group of crynohalophytes. Salt-secreting structures are included, most often in the 
category of mechanisms limiting the content of salts (evasion mechanisms) in the 
plant body. 

In the second part of the work (Definition and classification of salt- 
secreting structures) we have used the anatomical vision to put order into the 
existing definitions and classifications. The intention was not to far easier, because 
there is great structural and functional diversity among the salt secreting formations 
among the halophyte species. Sometimes, the foreign authors use the term “gland”, 
sometimes the term “hydathode”, and in some cases, the term “secreting trichome”. 
Choosing the title of this book is based mainly to our intention to cover all the 
existing structural types. 

We have adapted, modified and completed a previous definition of Fahn’s 
(1988) regarding secretory tissues in vascular plants, using our anatomical vision in 
the phenomenon reviewed by us. 
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In this sense, the salt secreting structures comprise: 

1. Structures eliminating salts into the vacuole, the situation of 
Atriplex and Chenopodium species. Salt is eliminated into a 
central vacuole of the bladder cell of the leaf trichomes. These 
cells are situated on top of narrow, 1- to 3-celled stalks. Growth 
of bladder cell is accompanied by the formation and expansion 
of a central vacuole. 

2. Structures (glands, stricto sensu ) eliminating salts outside of the 
cells. Here, may be included two types of glands: 

a. bicellular and monocellular glands, mainly on Poaceae 
species; 

b. multicellular glands, such as those of Limonium, Tamarix, 
Avicennia, Frankenia, Cressa cretica, Lavatera arborea. 

3. Epidermal bladder cells of Mesembryanthemum species, which 
occupy an intermediary and special position between salt 
secretory structures. Despite the fact that some authors have 
included these bladder cells in the group of secretory trichomes, 
our opinion is that these cells must regarded, histo-anatomically 
speaking, as special epidermal cells, which accumulate and 
eliminate salts outside of plant body. 

The third chapter of the work (Anatomical structure of salt-secreting 
devices) represents indeed the proper and most consistent part of our work. It 
contains about 300 pages and 240 black and white and color figures. We are 
dealing these salt-secreting structures in an integrative manner and not in a purely 
descriptive one. It means that we tried to correlate these structures with their 
function, their adaptive value and ecological significance. In this regard, we have 
reviewed an impressive number of scientific papers (about 385), to which we 
added, naturally our results, related to Atriplex tatarica, Halimione verrucifera and 
Limonium gmelini taxa. These are, in fact, almost the only species of Moldova 
having salt secreting structures. 

Thus it was discussed the structure of glands belonging to Plumbaginaceae, 
which secrete salts and, respectively, mucilages. The number of species possessing 
salt glands in this family is quite high; they vegetate in arid and salt habitats 
worldwide, and are relatively well studied from a structural and ultrastructural 
point of view. Glands may be composed of 8 or 16 cells, arranged in concentric 
layers (circles) on the surface of aerial organs. The best represented genera in this 
regard are Limonium ( Statice), Acantholimon, Plumbago, Armeria, Limoniastrum. 

The Plumbaginaceae salt glands are included in two categories: 

1. Chalk glands (chalk secreting), well known as Mettenius or 
Licopoli organs, generally localized to or in some depressions of 
abaxial layer of leaves and stems. Sometimes, these glands are 
bounded by epidermal large cells groups or by trichomes. The 
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proper glands consist of 4 or 8 epidermal cells, arranged in 
prolonged layers, bounded by 1 or 2 layers, each one being formed 
by accessory cells. The walls between the secretory gland cells and 
surrounding cells are cutinized. The secreting “organs” of this type 
have been generally described as chalk glands because they exude 
deposits of calcium salts and water, calcium salts being sometimes 
scattered on the leaf or stem surface from raindrop. The amount of 
calcium salts secreted by these glands is in connection with soil 
nature, despite the fact that Limonium species investigated by de 
Fraine (1916) do not secrete chalky material. 

2. Mucilage glands of some Plumbaginaceae species; those localized 
in the basal leaf axil and their upper surface of Limonium 
bellidifolium and L. binervosum , described by de Fraine (1916), 
consist in one cap cell, localized on a basis composed of cells with 
very thick walls, covered by a cuticle. 

The results of our investigations on Limonium gmelini evidenced salt glands 
(“Licopoli organs”) in leaf structure, at the level of both epidermis, confirming the 
structure with 8 cells, described by other authors. In addition, we also observed 
these glands in the leaf petiole, but at this level, they are more rarely. 

The salt glands of Tamaricaceae occur especially on Tamarix species. These 
comprise 6 secreting cells, with dense cytoplasm and large nucleus and 
2 extraglandular, collecting cells, intensely vacuolized. Well studied glands were 
those of T. aphylla, T. pentandra, T. ramosissima and T. mannifera. Ultrastructural 
investigations showed that the gland consists in three pairs of secretory cells 
separated by thin cell walls; the secretory cells have many mitochondria, 
microvacuoles and cell wall protuberances. The gland is enclosed by cuticle, 
except for the regions termed “transfusion zones”. The cuticle extends inward 
along the lateral sides of the gland and it ends at the transfusion zone. The cell 
walls of the transfusion zone are confluent with the walls of the underlying cells. 
We commented extensively on this level, the implications of these glands of 
Tamarix species in some ecological imbalances that occur due to soil salinization 
following secretory activity of these taxa. On this occasion, we defined a new type 
of salinization, along with traditional types; it’s about phytosalinization as a direct 
result of salt secretion by Tamarix species. Other Tamaricaceae species having salt 
secreting glands are: Myricaria germanica, Reaumuria oxiana, R. fruticosa, 
R. hirtella. 

Frankeniaceae is another family having many species which posses salt 
glands, especially belonging to Frankenia. These structures have been intensely 
studied, both structural and ultrastructural. They are relatively homogenous, 
structurally speaking. The gland consists of 6 secretory cells, which secrete a saline 
solution, accumulated on leaf surfaces and leached by rain. Species having salt 
glands are F. floribunda, F. pulverulenta, F. laevis, F. intermedia, F, reuteri and 
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F. patagonica. Ultrastructural studies show that Frankenia salt glands consist in a 
bilateral complex of six secretory cells. This cells aggregate is almost completely 
enclosed by cuticle. The only part of the gland boundary which is cuticle-free 
represents a portion of the wall between each inner secretory cell and the 
neighboring mesophyll cell; this region has been termed the transfusion zone. On 
this species, this zone has many plasmodesmata. The most peculiar aspect of the 
transfusion zone of Frankenia is the occurrence of bulbous enlargements in 
the wall. 

Mangroves are coastal ecosystems comprising halophyte species which have 
salt glands, especially occurring as glandular trichomes. These glands are common 
on Avicennia, Aegialitis and Acanthus species. The most intensely studied glands 
are those of Avicennia species. These glands are localized on both surfaces of the 
leaf. On the upper surface, they are more numerous, occurring isolated on the basis 
of some epidermis invaginations. The cap of gland consists of 8 columnar short 
cells and the stalk is formed by a single discoidal cell; this cell is localized on the 
top of 8 small, modified epidermal cells. On the lower surface, the glands are 
relatively numerous; they differ from those of the upper surface by the fact that 
they are not sunken, consisting of a tetracellular head and having a single large 
epidermal cell, at the base. The mature gland is covered by cuticle, which does not 
allow the transport of salt by apoplastic pathway. Salt flows through the basal cell 
(often called collecting cell) then through stalk and secretory cell and finally is 
excreted in a subcuticular space in the terminal part of gland. During the warming 
and dry days, on the leaf surface salt crystals are formed due to the drying of 
secreted solution. In the early morning when humidity is high, salt excreted from 
the leaf surface absorb hygroscopic water, which dissolves the salt, which can drop 
the leaves in the form of salted droplets. 

Primulaceae is represented by two genera having salt glands: Glaux and 
Samolus ; these have a relatively simple structure, in regard with other salt glands. 
Ordinarily, the glands are located at the level of some depressions in the structure 
of foliar limb. 

Poaceae , a great and heterogeneous family, also includes many salt-secreting 
halophytes. They mainly have a bicellular structure, but some species may have 
even a single-cell gland structure, thus being the simplest configuration of salt 
glands, recorded on Porteresia coarctata. The glands of a large number of species 
have a two-celled hairlike structure, with a basal cell and a cap, secreting cell. 
These glands have been intensely studied, as many species of Poaceae have an 
increased economic value and high phytoremediation capacity; in these circumstances 
a good knowledge of the biology of these species it is an obligatory issue in this 
regard. The simplest type of these glands is the two-celled hairlike found in 
Aeluropus littoralis, formed by a large basal cell and a small cap cell with cutinized 
walls. As in the case of Spartina , the gland is not sunken in the epidermis, but 
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relatively located above it. Its structure is rather similar to that of a hair than that of 
a gland. 

A three-celled gland is found in Chloris gayana , and is comprised of a large 
collecting cell, a stalk one and an upper one, which is assumed to be the secreting 
one. 

The ultrastructural investigations showed that Spartina salt gland consists in 
two cells, a large basal cell and a smaller one, a dome-shaped cap cell which is 
located on a neck-like protrusion of the basal cell. The basal cell is sunk in the leaf 
tissue. The top of the cap cell is usually positioned with or below the level of the 
epidermis outer surface, and a cylindrical depression occurs between the cap cell 
and other four adjacent epidermal cells. The basal cell, cap cell, and the four 
adjacent epidermal cells form the salt-gland complex. A cuticular layer occurs on 
the walls of all the cells of the salt-gland complex which are exposed to the 
atmosphere. The cuticle covering the cap cell is continuous with the cuticle 
covering the neck-like protrusion of the basal cell and the lateral walls of the 
epidermal cells. Toward the top of the cap cell the cuticle forms a distended, dome¬ 
like covering. The cells of the salt-gland complex which are in contact with 
mesophyll cells are not covered with cuticular layer. 

Chenopodiaceae includes Atriplex and Chenopodium species having 
vezicular hairs (salt hairs); these have a structure somewhat different from that of 
the proper gland, because the excess of salt is accumulated in the large central 
vacuole of vezicular cell of the hair. Salts are consequently released to the outside 
by collapsing of cell walls, thus being deposited on the surface of aerial vegetative 
organs and then removing by rain or dew water drops. 

As a general configuration, an Atriplex salt hair is comprised of two cells: 
a small stalk cell and a large bladder cell. The stalk cell structure shows great 
similarities to various cells of salt glands. It is composed of thick cytoplasm rich in 
mitochondria, dense endoplasmic reticulum, and numerous small vesicles; the salt 
hairs also contain chloroplasts. Stalk cells are connected to adjacent bladder or 
mesophyll cells by numerous plasmodesmata. 

It has been shown that salt content and concentration of sodium and chloride 
in bladders are higher than that of mesophyll cells, and certainly of the external 
solution. Sodium content usually exceeded that of the chloride. The bladders also 
exhibit a higher electronegativity with respect to the rest of the mesophyll cells and 
to the external solution. Hence the direction of salt movement is from the medium 
through the mesophyll into the bladders. Since this process is against a concentration 
gradient, it is probably required a metabolic energy. 

The ultrastructural studies evidenced that the salt hair is comprised of many 
cells consisting the stalk of the hair and a bladder cells, which is proeminent to the 
leaf epidermis. It is assumed that when the vacuole of bladder cell is filled with 
saline solution, the cells are collapsing thus eliminating the ions in excess. It seems 
that the hair is covered by a cuticular layer. The secretory hairs of Atriplex are 
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included in a special category, covered by a cuticle and the lateral walls of the stalk 
cells being entirely cuticularized and/or suberified. 

Mesembryanthemum crystallinum {Aizoaceae ) presents large epidermal 
bladder cells on the shoot surface. These serve as an external water reservoir and 
contribute therefore to salt accumulation and its subsequent removal. They have 
been rather studied ecophysiologically and in a less extent, anatomically. 

It was suggested that epidermal bladder cells of M. crystallinum are a 
xerophytic adaptations, because they represent single water storage cells, being a 
more rarely features than proper water storage tissues. 

These living aqueous cells always remain filled with protoplasm and cell-sap; 
they never contain air. The volume of water that they contain, however, varies 
between wide limits. When transpiration is slack, they may be gorged with water, 
for instance at night or in dull weather, but during strong transpiration they supply 
the assimilating cells with water, and then collapse strongly. 

Thus, bladder cells of M. crystallinum have a clear function in salt 
adaptation; they became bigger, covering the shoot surface, as the plants are 
subjected to salt treatments. 

Convolvulaceae has two species with salt glands, less studied than those of 
other halophyte species: Cressa cretica and Ipomoea pes-caprae. Their structure 
reminds those of glands belonging to Plumbaginaceae, Tamaricaceae, 
Frankeniaceae and mangroves. 

Salt glands of Lavatera arborea {Malvaceae) seems to be the last discovered 
salt secreting structures, being therefore, less studied. The gland of Lavatera 
consists of a large basal cell, two middle cells and five top cells. The top cells are 
capped by a dome-shaped cuticle which encloses a subcuticular space. The basal 
cell is characterized by a large central vacuole which is surrounded by a dense 
cytoplasm, with a smooth endoplasmic reticulum and some vesicles. Its cytoplasm 
is linked with the adjacent lower middle cell via plasmodesmata. 

A final part of the paper (The origin and evolution of salt-secreting 
structures) constitutes a completely new and original chapter regarding the 
approach of these structures. Our interest was mainly related to the evolution of 
secretory mechanisms and not that of species, so we made some assumptions and 
evolutionary scenarios, with reference to possible pathways of appearance and 
evolution of glands. 

From an evolutionary point of view, it seems that here were selected multiple 
a different histo-anatomical lines (profiles), if we refer to the general configuration 
of the glands: 

1 . Multicellular glandular structures line, seen in species belonging to 
the Plumbaginaceae, Tamaricaceae, Frankeniaceae, Avicenniaceae, 
Primulaceae, Convolvulaceae {Cressa cretica and Ipomoea pes- 
caprae) and Malvaceae {Lavatera arborea); 
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2. Mono-cellular structures line (Porteresia coarctata ) and bicellular 

line , represented in other Poaceae species; 

3. Vezicular (accumulating, secreting) hairs line from Chenopodiaceae taxa; 

4. Epidermal bladder cells line of Aizoaceae (Mesembryanthemum sp.). 

It is possible that histo-anatomical adaptations of halophytes to salinity to 

took place over time, in an integrated, successive, hierarchical and topographic 
way, at the level of axial and lateral vegetative organs. This means that these plants 
have possessed and still posses in the same time several mechanisms regulating the 
content of salts, such as metabolic, physiological, genetic and molecular, in 
addition to histo-anatomical mechanisms. We cannot certainly state when and how 
the first mentioned mechanisms have occurred. It is more likely that some of them 
have appeared on the bases of some existing anatomical structures. Regarding the 
ways in which the secretory structures had appeared and evolved in any point of 
their evolution, we can only give some hypothesis. It is therefore very likely that 
salt glands (in the wide sense), to be derived from: 

1. Normal epidermal cells, as a result of signal , probably mediated 
by hormonal way, as a response to a stressful factor: salinity and/or 
excessive aridity. Studies regarding the ontogenesis of these secretory 
structures generally support this hypothesis. Epidermal cells could then 
undergo successive divisions that led to the building of salt-secreting 
structures in the configuration that we know today. Secretory function 
could be achieved by increasing metabolic activity through development of 
vacuome, mitochondria and nucleus activity. The secretory function being 
gained, it would have been maintained, as a general law of evolution states 
that an acquisition made by a living organism can not be lost. Evolution is 
a complex irreversible phenomenon. It is likely that coastal plants 
subjected by aerial parts to salt spray to be offered such a response more 
quickly than inland halophytes, because the action of stressful agent would 
have been quicker and more direct; 

2. Guard cells, which represented already epidermal cells 
(topographically speaking) more evolved and specialized than the 
remaining cells from the epidermis level. At least, they would have 
supplied or accompanied salt secretion, due to the characteristic 
configuration. Firstly, the pore could be involved in this mechanism. This 
is the stomatal opening assuring and regulating the rate of transpiration and 
gaseous exchange between the atmosphere and the internal air spaces. 
Secondly, there were substomatal and suprastomatal cavities, which would 
have managed to accumulate, even temporarily, the salts. This is an 
interesting hypothesis, and the possibility of salt excretion via stomata it is 
not entirely excluded. 

3. Trichomes (hairs), arising at epidermal surface, which could 
initially have a protection function, especially against sunlight. This 
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supposition would be related therefore to the case of Poaceae secretory 
structures. At first glimpse it seems a plausible assumption if we are 
thinking on the Poaceae salt glands, viewed sometimes as secreting 
microhairs , having monocellular and often, bicellular structure. We must 
say, as an argument that here is sometimes a difficulty in nowadays, to 
distinguish between these types of secretory structures and other types of 
trichomes. This might be because salt secretion becomes prominent and 
salt whiskers occur abundantly only when plants are exposed to saline 
treatments. Such observations are very exciting because we believe that 
this scenario would have happened in the course of halophytes evolution: 
as the environmental salinity increased, trichomes have acquired a 
secretory function, ensuring the removal of salt excess outside of plant 
body. It seems to be rather a diffuse secretory function in this 
heterogeneous group, because the Gramineae salt glands are not 
structurally very complicated. In addition this may be correlated with the 
fact that the Poaceae have also other mechanisms regulating the salt 
content in the tissues. In this point of discussion, we suggest a new idea. It 
seems that at any group of plants, having many compensatory mechanisms 
(physiological and metabolic, especially) for salt regulation, the anatomical 
adaptations are less defined. Moreover, it was shown that, generally, the 
secretion is more intensely as the concentration of salts in the environment 
is higher. However, some salt-secreting Poaceae which would have 
migrated into non-saline environments, have been ceased to remove the 
salt via salt glands, loosing therefore this mechanism, ineffectively in the 
new glycophytic conditions. 
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